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e goal of this thesis was to develop a renovation cost model of apartment buildings
based on their year of construction. e aim of the renovation cost model was to pro-
vide guiding information about the renovation costs of an apartment building. e
sources used were previous studies and other technical information about renova-
tion costs.e gathered information diﬀerentiated apartment buildings based on their
construction year. e information contained the used heating, ventilation, water,
sewage and air-conditioning systems and constructional details with their associated
technical lifespans and renovation costs for diﬀerent repair methods. Cost informa-
tion about the sewage systems were enhanced with data from Isännöintiliio’s sur-
vey.e technical lifespans and real lifespans were compared by studying announced
renovations of apartment buildings from their sales advertisements. Especially in sys-
tems that need regular replacements, the real lifespans were signiﬁcantly longer than
the technical lifespans. e deﬁning factor for the renovation cost was determined
to be the construction year of the apartment building. e construction year deﬁnes
the lifespans and repair methods of every system in the apartment building, thus af-
fecting the renovation cost. An even larger literature survey would have resulted in
a wider margin in the renovation cost between diﬀerent construction years. e re-
novation cost model of this thesis estimates the sum of the present value renovation
cost of an apartment building based on the information found in the literature re-
view. e model was beer suited to provide estimates for a single target than for the
whole Finnish apartment building stock. e renovation cost model was estimated to
be accurate enough to provide guiding information for potential apartment buyers
and housing cooperatives about the renovation cost of a certain apartment building.
e goal of the thesis was accomplished, but there is a lot of further development
required for the renovation model. It cannot replace full-scale condition survey. is
thesis’ model can be used to compare diﬀerent repair methods and what their eﬀect
are on the renovation costs as a whole. By inpuing renovations already done to the
apartment building, the model gives out an estimation for the individual apartment
building.
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Luku 1
Johdanto
Isännöintiliio on huolissaan asuntojen hinnoista, sillä niissä ei näy tulevien kor-
jausten aiheuamat taakat (Isännöintiliio, 2014). Asuntojen ostajat ja taloyh-
tiöiden hallitukset eivät saa puolueetonta tietoa asuinkerrostalojen korjausve-
lasta.
Korjausvelka tarkoiaa sitä rahasummaa, jolla kiinteistö saadaan kunnosteua
nykytarpeita vastaavaan kuntoon (Vehmaskoski et al., 2013). Asuinkerrostalojen
vaatimustason nousu kasvaaa suoraan korjausvelkaa, kun Suomen ja Euroo-
pan Unionin (EU) lainsäädäntö aseaa kiristyviä vaatimuksia asuinkerrostaloil-
le. Suomen suurin korjausvelkataakka on 60- ja 70-luvun elemenikerrostaloissa,
joissa vaaditaan suuria peruskorjauksia. Korjausvelan hallinta vaatii suunnitel-
mallisuua. Asuntojen ostajat, isännöitsijät ja taloyhtiöiden hallitukset hyötyi-
sivät yksinkertaisesta tavasta arvioida asuinkerrostalonsa korjausvelkaa.
Valtio on huolestunut kasvaneesta korjausvelan määrästä Suomen lähiöissä. Rat-
kaisujen löytämiseksi asunto- ja viestintäministeri Pia Vatanen asei työryhmän
selviämään, kuinka korjausvelkaa voitaisiin vähentää vuosina 2015-2025. Työ-
ryhmä esieli tuloksensa maaliskuussa 2014. Ratkaisuna tarjoiin taloyhtiöiden
kannustamista kokonaisvaltaisiin korjausstrategioihin kuntien ja valtion tuella.
Kunnille pitäisi tarjota valmiita toimintamalleja kaavan korjausstrategian luo-
miseen. Työryhmän mukaan taloyhtiöt teeävät ennakoimaa yksiäisiä kor-
jauksia pakon edessä. Tämä voi aiheuaa ylimääräisiä ja arvaamaomia kus-
tannuksia osakkaille. Työryhmä ehdoaa ratkaisuksi korjaustarvea ja ylläpi-
tovajea kuvaavaa miaria, joka voitaisiin liiää pakolliseksi osaksi isännöitsi-
jätodistusta. (Viikilä, 2014) Nykyisen lain mukaan kiinteistön täytyy tehdä kun-
nossapitotarveselvitys viideksi vuodeksi, näin lyhyellä aikajaksolla monet suuret
korjaustarpeet jäävät arvioimaa. Korjausvelka-asiaa pohtinut työryhmä on täs-
tä samaa mieltä (Viikilä, 2014).
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Kiinteistön isännöintitodistuksessa on merkiynä kohteessa tehdyt merkiävät
korjaukset ja suunnieilla olevat toimenpiteet, jotka voivat vaikuaa kiinteistön
käyöön tai käyökustannuksiin (FINLEX, 2010). Ongelmana on epätarkka tie-
to. Pienempiä korjauksia voidaan jäää ilmoiamaa. Isännöitsijätodistuksesta
löytyvät tiedot korjauksista ovat asuntojen myynti-ilmoituksissa ja voidaan ky-
syä saako ostaja riiävästi tietoa kiinteistön nykytilanteesta. Isännöitsijätodis-
tuksen tulevien korjausten ja tutkimuksien osassa täytyy esiää vain suunnitel-
lut toimenpiteet. Jos asunto-osakeyhtiöllä ei ole riiävää tietoa ja taitoa arvioida
ongelmia, monet oleelliset korjaukset jäävät mahdollisesti pois. Kiinteistössä voi
silti olla esimerkiksi tarvea teknisen käyöiän perusteella tehdä korjauksia.
Keskiverto asunnon ostaja ei tiedä paljoa rakennusten rakenteista ja talotek-
niikasta. Ostaja ei osaa esiää oikeita kysymyksiä ja joutuu tekemään suuren
taloudellisen päätöksen puueellisin tiedoin. Savolaisen tutkimuksessa käsitel-
lään millaista informaatiota ja kuinka paljon ostajat saavat ja tarvitsevat asunto-
ostoksilla (Savolainen, 2009). Asunnon ostajat tarvitsevat tietoa kun he ovat te-
kemässä viimeistä tarjousta asunnosta, mua puolueetonta tietoa ei usein ole
saatavilla asuntojen hinnoista (Savolainen, 2009).
Ympäristöministeriö sääti vuonna 2013 asetuksen korjausrakentamisen yhtey-
dessä tapahtuvista energiatehokkuuden parannuksista. Säädöksessä on muun
muassa tietyt energialuokitukset ja energiatehokkuusminimit eri rakennustyy-
peille ja suositeltuja toimenpiteitä kuten lämmöntalteenoo. (Kauppinen, 2013).
Maankäyö- ja rakennuslain mukaan energiatehokkuuden muutosten tulee olla
teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti toteuteavissa, muutoin niitä ei täy-
dy tehdä luvanvaraisia korjaus- ja muutostöitä tehdessä (FINLEX, 2012). Ympä-
ristöministeriön tarkoitus on kannustaa tekemään energiatehokkuua paranta-
via korjauksia muiden korjausten yhteydessä, koska tällöin ne ovat kustannuste-
hokkaampia, ne hyödyävät kiinteistöä ja ovat osa suunnitelmallista kiinteistön
ylläpitoa, eikä niitä tulisi pitää rasieena (Kauppinen, 2013).
Tämä diplomityö pohtii, onko asuinkerrostalojen rakentamisajan perusteellamah-
dollista tarjota suuntaa antavaa arviota korjausvelan määrästä. Tutkimuksella
pyritään yleistämään tietoa eri aikakausien asuinkerrostaloista. Tiedon avulla
mallinnetaan asuinkerrostalojen korjausvelkaa. Tieto korjausvelasta hyödyää
kiinteistöjen omistajia, kun tehdään päätöksiä tulevista korjauksista. Asuntojen
ostajat voivat arvioida korjausvelasta kiinteistön laatua ja arvoa.
1.1 Tutkimuskysymykset
Tämän diplomityön tutkimuskysymyksenä on, voidaanko asuinkerrostalojen kor-
jausvelkaa arvioida niiden rakentamisvuoden perusteella. Tähän pyritään löytä-
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mään vastaus selviämällä seuraavia seikkoja:
• Onko saman aikakauden asuinkerrostalojen korjausveloissa yhtäläisyyk-
siä?
• Millaisia taloteknisiä järjestelmiä ja rakenteellisia ratkaisuja on käytey
eri aikakausina?
• Millaisia heikkouksia taloteknisillä järjestelmillä ja rakenteellisilla ratkai-
suilla on? Mikä niiden käyöikä on ja kuinka suuri hinta korjaamisella tai
uusimisella on ja millainen käyöiän lisäys tällöin saavutetaan?
• Onko saman aikakauden asuinkerrostaloihin käytey samoja korjausra-
kentamisen menetelmiä?
1.2 Tavoitteet
Tämä diplomityö pyrkii löytämään kustannustehokkaan tavan antaa ohjaavaa
tietoa asuinkerrostalon korjausvelasta. Tämä tieto kertoo asuinkerrostalon tu-
levista korjauksista ja niiden kustannuksista. Sivutavoieena on koota yhteen
tietoa aiemmin tehdyistä tutkimusta ja esiää eri aikakausien talotekniset jär-
jestelmät, rakenteelliset ratkaisut ja niiden heikkoudet ja korjausvelat selkeässä
muodossa.
1.3 Menetelmät
Ensisijaisena menetelmänä diplomityössä käytetään kirjallisuustutkimusta, jol-
la pyritään selviämään ja koostamaan mahdollisimman paljon tietoa eri aika-
kausien asuinkerrostalojen taloteknisistä järjestelmistä ja rakenteellisista ratkai-
suista. Tutkimustietoa on paljon, mua se on hajaantunua. Näiden perusteella
pyritään luomaan korjausvelkamalli antamaan ohjaavaa tietoa asuinkerrostalon
korjausvelasta sen rakentamisvuoden perusteella.
1.4 Rajaukset
Tässä työssä tavoieena olevaa korjausvelkamallia voitaisiin hyödyntää muis-
sa kiinteistöissä kuin asuinkerrostaloissa. Diplomityön rajatun koon vuoksi, täs-
sä työssä rajataan tutkimusalue asuinkerrostaloihin. Suuri määrä tutkimustietoa
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on Suomessa koou pääkaupunkiseudun ulkopuolelta. Pääkaupunkiseudun ul-
kopuolella sijaitsee 65% Suomen asuinkerrostalokannasta kerrospinta-alan mu-
kaan (tilasto, 2014). Tämän vuoksi tässä työssä alueena on koko Suomi.
Asuinkerrostaloja on rakenneu 1880-luvulta asti. Vanhojen asuinkerrostalojen
yksilöllisen luonteen ja historiallisen arvon vuoksi tässä työssä rajataan käsitel-
tävä aika-alue vuosiin 1950-1999. Alkupään kerrostaloihin on tehty yleensä yksi
peruskorjaus ja toinen peruskorjauskierros on tulossa. Vuosien 1960-1980 asuin-
kerrostalot ovat nyt peruskorjausiässä. 1990-luku oteiin mukaan, koska sen
ajan asuinkerrostalot edustavat modernia asuinkerrostalorakentamista. Asuin-
kerrostalorakentamisessa on 2000-luvulla nousevana trendiä ollut matala- ja pas-
siivienergiatalojen rakentaminen suuremmassa miakaavassa. 2000-luku raja-
taan tämän työn ulkopuolelle. Suurin osa asuinkerrostalokannasta on rakenneu
ennen 2000-lukua.
Luku 2
Tyyppitalon määrittely
Tässä luvussa:
• 2.1 Tehdään katsaus aikaisempiin tutkimuksiin tämän diplomityön aihees-
ta ja sen näkyvyydestä mediassa.
• 2.2 Tutkitaan kirjallisuudesta löytyvää tietoa asuinkerrostalojen talotekni-
sistä järjestelmistä ja rakenteellisista ratkaisuista.
• 2.3 Esitetään kirjallisuustutkimuksen tulokset jamääritetään eri aikakausil-
le tyypillinen asuinkerrostalo.
2.1 Aikaisempi tutkimus ja media
Suomen ammaikorkeakouluissa on tehty useita opinnäytetöitä korjausrakenta-
misesta ja asuinkerrostalojen talotekniikasta ja rakenteista. Näissä painotuksena
on yleensä jokin käytännön näkökulma, kuten yksi linjasaneeraava asuinker-
rostalo jota tarkastellaan. Muutamia näistä käytetään tässä diplomityössä lähtee-
nä, koska ne antavat käytännön näkökulmaa eri aikakausien asuinkerrostalojen
korjausrakentamiseen. Yksiäisten kohteiden perusteella ei voida tehdä laajoja
yleistyksiä, joten lähteitä tarvitaan useita erilaisia.
Köliö on käyänyt diplomityössään kvantitatiivisia menetelmiä ja muodostanut
diplomityössään yleistyksiä aikakausille tyypillisistä asuinkerrostalojen julkisi-
vuista ja niiden teknisistä korjaustarpeista (Köliö, 2011). Riiävällä tiedolla pys-
tyy siis tekemään yleistyksiä. Köliön työ on osa laajempaa tutkimusprojektia
(Lahdensivu et al., 2010) jota Tampereen Teknillinen yliopisto on tehnyt. Tut-
kimuksen tavoieena oli lisätä kiinteistöjen omistajien tietämystä betonijulki-
sivujen vauriomekaniikoista, joa julkisivurakenteita osaaisiin korjata ennal-
5
6 LUKU 2. TYYPPITALON MÄÄRITTELY
taehkäisevästi. Betonijulkisivujen korjausstrategiassa käyteiin aiemmin kerät-
tyä tutkimusaineistoa 1960-2000 välillä rakennetuista asuinkerrostaloista. Tutki-
musaineistossa oli yli 700 kohteesta julkisivujen kuntotutkimuksia. Kuntotutki-
muskohteiden kaua saaduista aineistoista tehtiin ennakoiva malli julkisivujen
ja parvekkeiden vaurioitumiselle. Sovelluksessa asuinkerrostalon julkisivutyy-
pin, sijainnin ja rakentamisvuoden perusteella saa tiedon arvioiduista tarpeista
julkisivukorjauksille. (Lahdensivu et al., 2010) Köliö korostaa diplomityössään,
eä vauriomallinnuksen tarkoitus ei ole tarjota yksiäiselle rakennukselle sen
tarvitsemaa korjausratkaisua, vaan tarjota suuremmassa miakaavassa raken-
nusjoukon korjaustarpeen arviointia (Köliö, 2011). Mallilla arvioidaan asuinker-
rostalokannan julkisivujen korjausvelkaa ja sen tavoite on täten erilainen kuin
tämän työn korjausvelkamallin.
Diplomitöitä ja väitöskirjoja oli tehty suppeista aiheista, kuten 60-70 lukujen
asuinkerrostalojen julkisivujen pakkasvaurioista. Näissä tapauksissa tieto on tark-
kaa ja tieteellisesti tutkiua. Töitä täytyi löytää useita, joa niistä saatiin koostet-
tua jokaisen aikakauden asuinkerrostaloille tyypilliset ratkaisut, ongelmat, kus-
tannustietoua ja teknisiä käyöikiä.
Rakennustieto on kerännyt tehokkaasti yksiin kansiin (Neuvonen et al., 2006)
eri aikakausien asuinkerrostalojen tyypillisiä ratkaisuja sekä rakenteellisesta eä
taloteknisestä näkökulmasta. Joissain tapauksissa nämä tiedot eivät kuitenkaan
ole kovinkaan tarkkoja vaan jäävät hyvin yleiselle tasolle. Rakennustiedon kirja
ei ota myöskään kantaa ratkaisujen kustannuksiin.
Rakennustiedolta löytyy laskentataulukossa toimiva käyöikälaskin (Rakennus-
tieto, 2009), johon sijoitetaan oman kiinteistön rakentamisvuosi ja valitaan mi-
tä laieita ja rakenteita on. Tämän jälkeen käyöikälaskin kertoo kuinka pal-
jon käyöikää on jäljellä kyseisillä järjestelmillä ja suosielee tarvitseeko niitä
vielä huoltaa. Käyöikälaskimen laskut perustuvat Rakennustiedon ohjekoriin,
mua ei sisällä ohjekortissa olevia käyörasituksien vaikutusta tai tieyjen ai-
kakausien ongelmia (RT18-10922, 2008).
On olemassa vanhempi Rakennustiedon ohjekori, jossa ei huomioida eri rasi-
tusasteita ja ajat ovat keskimäärin pidempiä kuin uudemmassa. Vaikuaa sil-
tä, eä esimerkiksi nykyisissä isännöitsijätodistuksissa ja hankesuunnitelmissa
käytetään osiain käyöikiä vanhemmasta ohjekortista. Syynä voi olla pidem-
mät käyöiät, jotka näyävät paremmalta, kun niitä esitetään päääjille.
Kahdella japanilaisella ﬁrmalla on patenejä ohjelmille, jotka pyrkivät antamaan
tietylle kiinteistölle tarkenneuja korjausratkaisuja. Ratkaisu perustuu kiinteis-
tössä kulumiin ja niissä käyteyihin ratkaisuihin. (Taniguchi, 2009; Toyoda et al.,
2003) Man et al. tutkimus esieli systemaaisen tavan valita yksiäiselle koh-
teelle paras korjausrakentamisen vaihtoehto. Tavoieena oli kustannukseltaan
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optimaalinen ratkaisu, joka on samalla energiatehokas ja vakaa ympäristön kan-
nalta. Tutkimuksen systemaaisen mallin kohteena olivat tutkijat ja käytännön
toimijat rakennusalalla. (Ma et al., 2012) Man et al. esielemä malli vaikui tar-
kalta, mua monimutkaiselta. Sillä ei ole suoraa käyöarvoa tämän työn kannal-
ta, koska malli oli vielä teorian asteella. Siinä ei esitelty kustannusarvioita eikä
käyöikiä, jotka ovat korjausvelan mallintamisen kannalta tärkeitä.
Balarasin et al. tutkimuksessa selviteiin seitsemän Eurooppalaisen maan asuin-
kerrostalojen osien rappeutumisen syitä ja käyö-ikiä. Tutkimus perustui Inves-
timmo nimiseen malliin ja ohjelmistoon. Mallin mukaan jaetaan asuinkerros-
talo 8 pääryhmään, jotka jakautuvat useampaan alaryhmään. Pääryhmiä ovat
esimerkiksi kantava rakenne, julkisivu ja kao. (Balaras et al., 2005) Jakauma on
suoriteu huomaavasti tarkempiin alakokonaisuuksiin kuin tässä diplomityös-
sä. Selvitys perustui asuinkerrostaloissa tehtyihin kuntotarkastuksiin, jossa sil-
mämääräisesti määriteiin yksiäisten osien kunnot neljään eri luokkaan, riip-
puen korjaustarpeen määrästä tai osan puuumisesta. Tutkimuksessa havaiiin
käyöikien vaihtelevan maiden välillä. Rakennuksen ikä oli määräävä tekijä rap-
peutumisessa. Tuloksena oli asuinkerrostalon eri osien käyöikien arvio Euroo-
passa. (Balaras et al., 2005) Tämän työn malli pyrkii keskiymään suomalaisiin
asuinkerrostaloihin, mua jatkokehitystä ajatellen Investimmo-mallin tietokan-
nan hyödyntäminen voisi laajentaa mallin hyödyllisyyä Suomen ulkopuolelle.
Valiteavasti mallin lataussivut olivat vanhentuneet ja ohjelmistoa ei enää löy-
tynyt tarkempaa tutkimusta varten.
Korjausrakentaminen on kansainvälinen aihe. Diplomityön aiheesta tietoa ha-
kiessa painoarvo korjausrakentamisessa vaikui olevan energiatehokkuuden pa-
rantamisessa. Ruotsalaisessa tutkimuksessa optimoitiin korjausrakentamisen yh-
teydessä tapahtuvaa rakenteiden lisäeristämistä ja ikkunoiden lämmöneristävyyt-
tä kustannuksen ja energiatehokkuuden näkökulmasta. (Bonakdar et al., 2014).
Kansainvälinen asunto- ja yhdyskuntasuunnielujärjestö piti konferenssin vuon-
na 2011, joka pyrki selviämään keinoja kehiää taloudellista vakaua alalla.
Yksi laajemmista kokonaisuuksista oli korjausrakentaminen. Sen painopistee-
nä vaikui olevan energiatehokkuus. Yksi korjausrakentamisen aiheista oli Siim
Linkin ja Ülo Kaskin tutkimus erilaisten korjaustoimenpiteiden vaikutuksesta
rakennusten energiatehokkuuteen Virossa. (The impact of Housing and Planning on
the Economic Environment 2011) Tämä muistuaa Uotilan tekemää diplomityötä,
jossa selvitetään eri korjaustoimenpiteiden vaikutusta asuinkerrostalon energia-
tehokkuuteen Suomessa (Uotila, 2012). Liu et al. tutkivat vastaavasti yhdentois-
ta vaihtelevan asuinkiinteistön teoreeista energiansäästöpotentiaalia simuloin-
nilla. Rakennusvuodet vaihtelivat ja yhdeksän taloista oli rakenneu tämän työn
aikarajoituksien sisällä. Tuloksena oli teoreeisesti keskimäärin 50%:n energian-
säästö vuoteen 2050 mennessä. (Liu et al., 2014)
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Suomen ympäristöministeriö on julkaissut vuonna 2007 korjausrakentamisen
strategian (Hakaste, 2007) ja strategian toimeenpanosuunnitelman vuonna 2009
(Hakaste, 2009). Strategian mukaan valtaosa 60- ja 70-luvun asuinkerrostalois-
ta tulee 2010- ja 2020-luvuilla peruskorjausikään. Pääkorjauskohteina tulee ole-
maan LVI-järjestelmät ja julkisivut. Kansainväliset ilmastosopimukset aiheua-
vat tarvea vähentää rakennuskannan kasvihuonekaasupäästöjä. Koska Suomen
rakennuskannasta uudistuu vain noin proseni vuodessa, täytyy suurin muutos
tapahtua nykyisen kannan korjausrakentamisessa. Kiinteistönpidossa on suu-
ria puueita ja suunnitelemaomuus pitkällä aikavälillä lisää korjauskuormaa.
Tästä johtuen yksi korjausstrategian toimeenpanevista tavoieista on kouluaa
kiinteistöjen huollosta vastaavia. (Hakaste, 2009) VTT:n tutkimuksen mukaan
vuonna 2000 tehtyihin korjausrakennuspäätöksiin osallistui asunto-osakeyhtiöissä
hallitus 75% tapauksista, isännöitsijä 45% tapauksista ja yhtiökokous 25% tapauk-
sista (Vainio et al., 2002).
Asuntorahaston (ARA) rahoiaman projektin “Kerrostalon ilmastonmuutos - ener-
giatalous ja sisäilmasto kuntoon” (KIMU) lopputuloksissa todetaan, eä taloyh-
tiöt suoriavat lähinnä välämäömiä korjaustoimenpiteitä, eivät ennakoivia
energiansäästötoimenpiteitä (Palonen, 2011). Tästä johtuen, ympäristöministeriö
ehdoaa säännöksien aseamista korjauksille (Kauppinen, 2013). Maankäyö-
ja rakennuslaki määrielee väljästi, kuinka korjausrakentamista voidaan mää-
rätä paikallisella tasolla, mua ympäristöministeriön selvityksen mukaan tässä
on liikaa vaihtelua ja viranomaisohjauksen korjausrakentamisessa tulisi olla sel-
keämpää (Hakaste, 2009). On siis mahdollista, eä viranomaistahoilta saadaan
tulevaisuudessa tarkempia vaatimuksia korjausrakentamisesta.
Tämän työn tavoieena oleva malli pyrkii olemaan avustava työkalu kiinteistö-
jen omistajille suunnitella asuinkerrostalojen tulevia huoltoja ja niiden ajoituk-
sia.
2.2 Talotekniset järjestelmät ja rakenteelliset ratkai-
sut
Tässä osiossa perustellaan ensin asuinkerrostalojen jaoeluun käyteyjä aika-
kausia ja mitä yleistietoa löydeiin kyseisistä aikakausista. Seuraavaksi selvi-
tetään yleisellä tasolla asuinkerrostalojen korjausrakentamisen tilannea Suo-
messa ja mitä syitä on korjausrakentamiseen. Lopuksi tarkastellaan käyöikiä ja
yleisien saneerausten kustannuksia.
Asuinkerrostalojen jaoelu eri aikakausille perustuu Neuvosen et al. ja Mäkiön
et al. (Neuvonen et al., 2006; Mäkiö et al., 1990) suoriamaan laajaan tutkimus-
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työhön eri aikakausien asuinkerrostalojen tyypillisistä taloteknisistä järjestel-
mistä ja rakenteellisista ratkaisuista. Heidän jaoelunsa perustuu muunmuas-
sa runkotyyppien yleisyyteen vuosiain. Esimerkiksi elemenirakentamisen ai-
kakaudelle tyypillinen kirjahyllyrunko yleistyi vasta 60-luvulla, koska 50-luvun
lopulla sitä oli tutkitusta talokannasta vain 2% (Mäkiö et al., 1990).
50-luvulla eleiin voimakasta muutosaikaa rakentamisessa ja tämä näkyy ajan
asuinkerrostaloissa ratkaisujen laajempana kirjona (Neuvonen et al., 2006, s. 88).
Muutosaikaan vaikui sodanjälkeisen pula-ajan pääyminen, mua myös kus-
tannuskysymykset jotka ajoivat etsimään kustannustehokkaampia tapoja raken-
tamiseen (Mäkiö et al., 1990, s. 46-47). Suomessa siirryiin sodan aiheuaman
suuren rakentamistarpeen vuoksi liian nopeasti elemenirakentamiseen, jonka
seurauksena tuli pahoja virheitä 60-luvun elemenitaloihin (Mäkiö et al., 1990,
s. 155). Painopiste oli määrällisten tavoieiden täyymisellä, johon pyriiin sar-
jatuoeistamalla asuinkerrostalojen osien rakentaminen, tekemällä niistä mah-
dollisimman samankaltaisia (Neuvonen et al., 2006, s. 142-143).
Ruotsin tilanne vastasi Suomea, kun asuntojen pulan vuoksi tehtiin 50-luvulla
nopeasti ja löyhällä laadulla rakennuksia. Ruotsin parlamentin ratkaisu oli mil-
joonaohjelma, joka vastaa Suomen betonielemenistandardia. Miljoonaohjelma
määräsi rakentamisen laadun ja asei tavoieen rakentaamiljoona asuntoa kym-
menessä vuodessa, vuoteen 1975 mennessä. Tämän ohjelman avulla saatiin nos-
teua rakentamisen laatua nopeassa betonirakentamisessa. Lopputuloksena oli
tylsännäköisiä neliöitä, jotka eivät olleet energiatehokkaita. (Faludi ja Tuvesson,
2012). Vastaavia ongelmat on Suomen 1960- ja 1970-luvun asuinkerrostaloissa.
Miljoonaohjelman asunnoista on tullut Ruotsissa ongelma. Vuonna 2012 60- ja
70-luvun asuinkerrostalot tulivat korjausikään ja kukaan ei haluamuuaa näihin
miljoonaohjelman aikaisiin asuntoihin, vaan muuavat mieluummin niistä pois
(Faludi ja Tuvesson, 2012). Ruotsissa ollaan havaiu korjauspuolella potentiaali
yhteistää keskenään samankaltaisten betonilähiöiden peruskorjaus (Göransson
ja Hultkvist, 2013).
Muissa maissa, kuten Ruotsissa, tehtyjä tutkimuksia tulee katsoa kriiisellä sil-
mällä. Esimerkiksi ilmasto ja rakennusratkaisut voivat olla erilaiset kuin Suomes-
sa. Ruotsissa siirryiin aikasemmin ja paremmalla osaamisella elemeniraken-
tamiseen, jolloin heidän 60-70 luvun elemenikerrostalonsa ovat huomaavasti
paremmin tehtyjä kuin Suomen vastaavat. Suurin osa Ruotsin asuinkerrostalo-
kannasta on etelämmässä kuin Suomen.
Käyöiät ovat kirjallisuuslähteistä löydeyjä arvioita, joiden ei voida sanoa pä-
tevän kaikissa tapauksissa. Rakennustiedon käyöikien ohjekori (RT18-10922,
2008) antaa arvioita raskaassa ja kevyessä käytössä oleville järjestelmille, mua
ei kata äärimmäistapauksia. Tästä syystä käyöikiä täytyy arvioida kriiisesti,
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kun mietitään yksiäistä asuinkerrostaloa ja sisällyää asuinkerrostalojen kun-
tosuunnitelmiin järjestelmien tarkkailu, joa havaitaan ongelmakohdat ajois-
sa. Nämä tarkasteluvälit on esitey Rakennustiedon ohjekortissa (RT18-10922,
2008). Halutessa löytää yleisiä piirteitä eri aikakausien taloteknisille järjestelmil-
le, voidaan käyää kokemusperäisiä keskiarvoja. Tarkka asiantuntijan tekemä
kuntotutkimus on ainoa luoteavampi tapa saada tarkkaa tietoa tietyn asuin-
kerrostalon rakenteellisten ja taloteknisten järjestelmien jäljellä olevasta käyt-
töiästä.
Asumisen rahoitus- ja kehiämiskeskuksen (ARA) tutkimuksessa laskeiin tu-
levaa peruskorjauksesta aiheutuvia kustannuksia kahdeksalle 1990-2003 vuosina
rakennetuille yhteisöille (Anila et al., 2012). Aikaväli yliää tämän työn rajauk-
sen, mua on riiävän lähellä joa sitä voidaan hyödyntää. Toisaalta osassa yh-
teisöistä on enemmän rivitaloja kuin asuinkerrostaloja, jolloin tulosten soveltu-
vuus asuinkerrostalojen näkökulmasta voi olla virheelllinen. ARA:n yleistyksen
mukaan noin kolmannes rakennuskannasta on peruskorjau ja nämä on raken-
neu ennen vuoa 1969 (Anila et al., 2012).
ARA:n arvioidut peruskorjauskustannukset tutkiaville asuinkerrostaloille vaih-
telivat välillä 600-2000 e/m2. Tarkempi kustannusten eriely oli vain yhdel-
le, vuonna 1990 rakennetulle asuinkerrostalolle. Tarkasteltaessa koko elinkaaren
aikaisia kustannuksia, merkiävimmiksi muodostuivat vesijohdot ja viemärit,
märkätilat ja kiintokalusteet sekä ulkoseinä, ikkunat ja ovet. (Anila et al., 2012)
Tiivistetysti voi sanoa, eä linjasaneeraus, johon useimmiten sisällytetään mär-
kätilojen ja kiintokalusteiden kunnostus tai uusinta, ja julkisivukorjaukset ovat
suurimmat asuinkerrostaloon kohdistuvista peruskorjaustarpeista. Tässä työssä
muut tarkasteltavat rakenteet ja talotekniset järjestelmät, kuten yläpohja, väli-
pohja, vesikaorakenteet, lämmitysjärjestelmä ja sähköjärjestelmä, eivät ole yh-
tä merkiäviä kokonaisuuksia ja niitä voidaan kunnostaa linjasaneerausten ja
ulkosivukorjausten yhteydessä jolloin niiden erilliset kustannukset laskevat.
VTT:n korjausrakentaminen 2000-2010 tutkimus (REMO 2000) pyrki selviä-
mään nykyisen korjaustoiminnan arvoa, sen kohdentumista rakennuskantaan,
tehtyjä korjaustoimenpiteitä ja niiden syitä. Korjausrakentamisesta Suomessa ei
valiteavasti ole olemassa säännöllisesti keräävää tietoa. VTT:n tutkimukses-
sa käsiteltiin asuinkerrostalojen lisäksi muita rakennustyyppejä (Vainio et al.,
2002). Suurimmalle osalle sieltä saatavasta prosentuaalisesta tiedosta, esimerkik-
si korjausrakentamisen yleisyydestä tietyn aikakauden rakennuksille, on rajalli-
nen hyöty tähän työhön.
Selkeä taitekohta on vuodessa 1990 (Vainio et al., 2002). Koska 1960 ja 1970 luvul-
la rakenneiin paljon asuinkerrostaloja, vuosina 2000-2010 niitä korjataan edel-
leen merkiävissä määrin. Uudempien asuinkerrostalojen korjausrakentaminen
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Taulukko 2.1: Vuonna 2000 toteutuneiden asuinkerrostalojen korjauskustannus-
ten jaouminen eri rakennusvuosikymmenille (Vainio et al., 2002).
Vuosiluku Osuus [%] Korjauskustannus [milj.e]
<1960 22 310
1961-1970 28 395
1971-1980 31 437
1981-1990 15 212
1991-2000 4 56
Yhteensä 100 1410
lisääntyy vuoteen 2000 verrauna, jolloin nähdään korjausrakentamisessa 40%
kasvu (Vainio et al., 2002).
Vuonna 2000 asuntoyhteisöihin kohdistuneista korjauksista, johon oli lueu rivi-
talot, 70% oli rakennusteknistä työtä. Toiseksi suurin osuus oli LVI-töillä 17%:ssa.
Kaikissa rakennuksissa korjausrakentaminen ulkovaipassa oli yleisintä 1960- ja
1970-luvuilla rakennetuissa taloissa. Vesikaeissa painouivat 1960-luvun ra-
kennukset. Lämmitys-, vesi- ja viemärijärjestelmien yleisin korjauskustannus-
ten aiheuaja oli rikkoutuneen järjestelmän korjaus, sen jälkeen järjestelmän
uusiminen tai korjaaminen ennen rikkoutumista olivat yhtä yleisiä. Koska suu-
ri osa rakennuskannasta toimii edelleen painovoimaisella ilmanvaihdolla, oli il-
manvaihdon korjaus ja varustetason lisääminen yhtä yleisiä korjauskustannus-
ten syitä. Vuodesta 1990 eteenpäin oli tavallisempaa, eä taloteknisiin järjestel-
miin suoriteiin vähemmän muutoksia, koska koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihto olivat vakioita ja rakennusmääräykset olivat tiukemmat. Sähköjärjestel-
missä yleisin syy 37%:n osuudella oli varusteiden lisäys ja parantaminen ennen
vuoa 1990 rakennetuissa rakennuksissa, koska niiden sähköjärjestelmien ta-
so haluiin nostaa nykyaikaiseksi. (Vainio et al., 2002) Tässä täytyy kuitenkin
huomioida, eä VTT:n tutkimuksessa käsiteltiin koko rakennuskantaa. Asuin-
rakennuksissa yleisin syy taloteknisille korjauskustannuksille oli rikkoutumiset,
kun taas toimitiloissa tilamuutokset ja varustetason parantaminen. (Vainio et al.,
2002).
1970- ja 1980-luvun märkätiloja vaivaavat usein kosteusongelmat. Rakennus-
määräykset märkätiloille ovat kasvaneet, siksi suuri osa korjauskustannuksista
märkätiloihin on varustetason parannusta ja tilamuutoksia. Sisätiloissa on sa-
ma jakauma toimitilojen ja asuinrakennusten välillä, toimitiloissa enemmän ti-
lamuutoksia ja asuinrakennuksissa enemmän vaurioiden korjaamista. (Vainio et
al., 2002)
Linjasaneerausten yhteyteen suunnitellaanmuitakin asuinkerrostalon peruskor-
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jauksia. Tämä näkyy linjasaneerausten hankesuunnitelmista, joissa on tehty eri-
laisia selvityksiä asuinkerrostalojen kunnosta ja päädyy ratkaisuihin joissa vesi-
ja viemärijärjestelmien yhteydessä korjataan ilmanvaihtoa, vesikaoa, parvek-
keita, sähköjohdotuksia ja vastaavia. Hankesuunnitelmien kustannusarviot ei-
vät ole yhtä päteviä miareita kustannuksista kuin toteutuneet kustannukset,
mua niiden kaua voidaan arvioida tälläisen kokonaiskorjauksen eri osien kus-
tannukset toisistaan. Rakenteellinen korjaustyö on aina kalleinta, seuraavaksi
kalleinta ovat LVI:n liiyvät työt ja suhteessa halvinta ovat samassa yhteydes-
sä sähkötyöt. Rakenteisiin kohdistuvien kustannusten suuri osuus tekee muut
työt kannaavaksi linjasaneerauksen yhteydessä. Esimerkiksi jos täytyy aukais-
ta seinärakenteita, sinne on helppo samalla asentaa uusia ilmanvaihtokanavia tai
uusia sähköjohdotuksia. Neljän linjasaneerauksen hankesuunnitelman keskiar-
vo rakennustöiden kustannuksien osuudelle oli 54%, LVI-töiden 32% ja sähkötöi-
den 14%.
Uotilan arvionmukaan perusteellinen julkisivukorjausmaksaa keskimäärin 125e/asm2
ja yhdistey LVIS-peruskorjaus maksaa 435e/asm2 (Uotila, 2012), eli yhteensä
keskimääräinen peruskorjaus asuinkerrostalolle kokonaisuutenamaksaisi 560e/asm2.
Tällöin asuinkerrostalon yleinen kunto vastaa uua.
ARA:n tutkimuksessa arvioitiin vuonna 1990 rakennetun asuinkerrostalon pe-
ruskorjausten summaksi 1282 e/m2. Peruskorjauksissa on huomioitu vuosina
2012-2027 toteutuvat korjaukset.(Anila et al., 2012)
Seuraavaksi selvitetään kirjallisuudesta mitkä ovat eri aikakausille tyypilliset ta-
lotekniset järjestelmät ja rakenteelliset ratkaisut niiden korjauskustannuksineen.
Alaosien alussa on yleisesti havaitut asiat kyseisestä asuinkerrostalon osasta ja
sen jälkeen jaoteltuna eri aikakausille löytyneet rakenteet, käyöiät ja lopuksi
kirjallisuuden kustannusarviot osan korjaamiseen tai uusimiseen. Tässä työssä
tutkiavat rakenteet ovat:
• Vesijohdot ja viemäröinti
• Lämmitys
• Ilmanvaihto
• Sähköjohdot
• Ulkokuori
• Yläpohja ja välipohja
• Vesikao
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• Energiatehokkuus
• Salaojat
• Ikkunat
2.2.1 Vesijohdot ja viemäröinti
Putkien uusiminen sopii aina korjausvaihtoehdoksi, tällöin uusien putkien suun-
niteltu käyöikä on vähintään 50 vuoa (Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008).
Tässä vaihtoehdossa joudutaan aukaisemaan rakenteita, mua samaan yhtey-
teen voidaan sijoiaa ilmanvaihtoon ja sähkötekniikkaan liiyviä korjauksia,
jolloin rakennustyön osuus yhdistyy.
Sujutusmenetelmä muodostaa uuden putken vanhan putken sisälle ja pinnoituk-
sessa tehdään työmaalla pinnoitusmassa, jolla uusitaan vanhan putken sisäpin-
ta. Pinnoiaessa vanhan putket tulee olla riiävän hyvässä kunnossa, koska se
toimii kantavana putkena. Sujuaessa uusi putki vanhan sisällä kantaa itsensä.
Käyövesiputkia ja viemäreitä pinnoitamalla tai sujuamalla saavutetaan 10-20
vuoden käyöiän lisäys. (Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008) Vanhemmissa
putkistoissa täytyy oaa huomioon messinkiset osat ja muut tyypilliset ongel-
mat, jotka vaativat joka tapauksessa uusimista.
Eräässä hankesuunnitelmassa asuinkerrostalon putkisaneeraukselle väiteiin, et-
tä sujutus p̈eriaaeessa vastaa uua viemäriä.̈ Tämän voi kyseenalaistaa. Vaik-
ka sujuaminen pidentää nykyisen järjestelmän käyöikää, lopulta putket on
uusiava täysin ja siten se ei vastaa täysin uua viemäriä (Palonen, 2011). Va-
kuutusyhtiöt eivät rinnasta sujuteu vanhoja putkia ja uusia putkia (Palonen,
2011).
Putkistoihin muodostuvat kerrostumat häiritsevät veden kiertoa järjestelmässä
(Palonen, 2011). Ehkäiseviä keinoja välää putkistojen kalkkeutuminen on jo ke-
hitey. Esimerkiksi Bauerin sähköinen järjestelmä muuaa kalkki-ionit kalkki-
kiteiksi, jotka eivät pysty enää tarumaan pintoihin (Palonen, 2011).
Yleisenä havaintona VTT:n tutkimuksessa todeiin viemäriputkien raskaampien
korjausten alkavan yleistyä 30 vuoden iässä, vesijohtojen korjausten alkaessa
hieman aiemmin. Eniten korjauksia tehtiin 2000-luvulla 1970-luvun kiinteistöi-
hin. (Vainio et al., 2002)
1950-luvulla valmistuneet asuinkerrostalot
50-luvulla kylmävesijohdot olivat sinkiyä terästä ja loppupuolella vuosikym-
mentä mahdollisesti kuparia. Lämminvesijohdot olivat kuparia, niiden lämpö-
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eristeenä käytetiin eristysmassaa, lasivilla-, vuorivilla- tai aaltopahvimuoeja.
Aaltopahvieristeessä on ohjeiden mukaan käytey asbestikerrosta. Viemäriput-
ket olivat muhvillisia valurautaputkia. Putkistot sijoiteiin tiilimuurien sisään
tai putkiroiloihin ilmanvaihtokanavien yhteyteen. (Neuvonen et al., 2006, s.113)
1954 tuli käyöön putkivalumenetelmä, joka paransi huomaavasti viemäriput-
kien laatua, verrauna aiempaan hiekkavaluun. Muhvien liitos tehtiin tiiviste-
narulla tai lyijyllä. (Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008) 50-luvulla määräykset
kielsivät rakennuksen sisällä muovin käyämisen viemäriputkissa (Mäkiö et al.,
1990, s. 165).
50-luvulla käyteyä sinkiyä terästä ei käytetä enää korjausrakentamisessa, sen
on yleisesti korvannut ruostumaton teräs ja kupari. Korroosiota sinkityissä teräs-
putkissa aiheuaa valmistuksen epätasainen laatu, virheelliset asennukset, liian
hidas veden virtausnopeus ja veden laatu. Kuparin käyöä ennen sinkiyä teräs-
tä tulee välää, koska liuennut kupari nopeuaa sinkin korroosiota. Tanskalai-
sen tutkimuksen mukaan optimaalisissa olosuhteissa sinkityn teräksen käyöi-
kä on 30 vuoa. Sinkiyä terästä ei ole asenneu kylmävesijohtoihin 1970-luvun
jälkeen. (Kekki et al., 2008) Käytännössä tämä tarkoiaa sitä, eä kaikki sinki-
tyt teräsputket 50- ja 60-luvulta tulisi olla jo korjau ja vaihdeu uudempiin
materiaaleihin. Tämän vahvistaa Rakennustiedon ohjekori, jonka mukaan sin-
kiy teräsputki on saavuanut käyöikänsä ja sitä voi olla enää jäljellä kevyessä
käytössä olleissa kohteissa, joissa käyöikä voi olla jopa 60 vuoa (RT18-10922,
2008). Normaalikäyö asuinkerrostaloissa on raskaampaa putkistolle. VTT:n tut-
kimus mainitsee ruotsalaisen tutkimuksen perusteella käyöiäksi 30-50 vuoa
(Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008). Jos jossain 50-luvun asuinkerrostalossa
on vielä alkuperäisiä sinkiyä terästä olevia putkia, niiden kunto ja veden laatu
tulisi tarkistaa.
Kupari oli 50-luvulla lämminvesijohdoissa pääasiallinen materiaali ja se on käy-
tössä nykyään sekä korjausrakentamisessa, eä uudisrakentamisessa (Kekki et
al., 2008). Yleisin vauriomekanismi on korroosio, jonka nopeuteen vaikuaamon-
ta tekijää (Kekki et al., 2008). Näistä tekijöistä asennustekniikoihin, -laatuun ja
vääriin suunnieluarvoihin voidaan vaikuaa helpommin, mua korroosioon
vaikuava veden laatu on yleensä paikkasidonnainen. Korroosio voi aiheuaa
pieniä reikiä, joiden kaua vesi kastelee rakenteita ja sitä ei havaita ulkopuo-
lelta (Palonen, 2011). 50-luvulla käytössä olleet messinkijuotokset kärsivät her-
kemmin sinkkikadosta, joka vaurioiaa juotosliitoksia (Kekki et al., 2008; RT18-
10922, 2008; Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008). Messinkijuotoksista on sit-
temmin luovuu (Kekki et al., 2008). 50-luvulla ne muodostavat aikakaudelle
tyypillisen ongelman lämminvesijohtoihin, joka aiheuaa poikkeaman kuparin
nykyisestä käyöiästä. Rakennustiedon ohjekortin arvio käyöiäksi ennen vuot-
ta 1970 rakennetuille kuparivesijohdoille on 40-50 vuoa (RT18-10922, 2008).
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Valurautainen viemäriputki syöpyy ajan myötä, siellä olevat saostumat voivat
nopeuaa tätä prosessia (Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008). Syöpyminen il-
menee esimerkiksi murtumisena, muhvipäiden leikkautumisena ja reikinä (Kek-
ki et al., 2008). Aiheuavia tekijöitä on esimerkiksi asennusvirheet, veden laa-
tu ja mekaaniset rasitukset (Kekki et al., 2008). Monet valuraudan syöpymiseen
vaikuavista tekijöistä eivät liity kerrostalon rakentamisaikakauteen. VTT ar-
vioi käyöiäksi 30-60 vuoa (Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008) ja Raken-
nustiedon ohjekori 50 vuoa (RT18-10922, 2008). 50-luvulla käytey harmaa
valurauta, eli suomugraﬁiirautaa, on tietyssä mielessä heikompaa kuin uudet
valuraudat. Viemäreissä sitä ei ole käytey 1980 alun jälkeen (Kekki et al., 2008).
Korroosion tuhotessa raudan, sen alla oleva graﬁisuomukerros pysyy kasassa,
mua murtuu helposti jo pienestä sisäpuolisesta tai ulkopuolisesta kuormituk-
sesta (Kekki et al., 2008; Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008). Pisimmän käyt-
töiän arvionmukaan 50-luvun asuinkerrostalojen valurautaiset viemäriputket on
jo vaihdeu ja jäljellä oleville on syytä tehdä kuntoarvio.
Taulukossa 2.2 on tiivisteynä eri osien käyöiät, jotka ovat keskiarvoja jos on
kyse useasta lähteestä löydetystä tiedosta. Käyöiän lähde on esitey ennen sitä
ja huomioitavan seikan lähde on ilmoiteu sen rinnalla tai alapuolella. Lisäksi
on merkiynä huomioitavat seikat, jotka voivat vaikuaa negatiivisesti käyöi-
kään. Keskiarvot taulukon alaosassa ovat yleistäviä käyöikiä, joissa yhdistyy
useamman materiaalin ja osan käyöikä ylemmästä osasta taulukkoa. Vesijoh-
dossa yhdistyy kylmä- ja kuumavesijohdot.
Taulukko 2.2: Aikakaudella 1950-1959 käytetyt vesijohto- ja viemärimateriaalit.
Osa Käyöikä Huomiokohteet
[a]
Kylmävesijohto sinkiy teräs 37 Sinkkikato
(Kekki et al., 2008) 30 (Kekki et al., 2008)
(Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008) 30-50
Kuumavesijohto kupari 45 Messinkijuotokset
(RT18-10922, 2008) 40-50 (Kekki et al., 2008)
(RT18-10922, 2008)
(Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008)
Viemäri suomugraﬁiinen valurauta 47 Syöpyminen
(Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008) 30-60 laatu paranee >1954 (Kekki et al., 2008)
(RT18-10922, 2008) 50 (Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008)
Keskiarvo vesijohdot 41
Keskiarvo viemärit 47
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Vuosina 1960-1975 valmistuneet asuinkerrostalot
Kylmävesijohtojen pääasiallinen materiaali oli kuumasinkiy teräs tai kupari ja
lämminvesijohdot olivat kuparista, kuten edeltävällä vuosikymmenellä (Neuvo-
nen et al., 2006, s. 181). 1970-luvun jälkeen sinkiyä terästä ei enää käytey
käyövesijohtojen uudisrakentamisessa tai korjausrakentamisessa (Kekki et al.,
2008). Sinkityillä teräsputkilla on samat ongelmat kuin edeltävällä aikakaudel-
la (Kekki et al., 2008). Rakennustiedon ohjekortin mukaan niiden käyöikä on
jo saavuteu (RT18-10922, 2008). Kekki et. al. arvioi tanskalaisten tutkimusten
perusteella käyöiäksi 30 vuoa optimaalisissa olosuhteissa (Kekki et al., 2008).
VTT:n tutkimus viiaa ruotsalaisiin tuloksiin, joissa vuosien 1950-1975 välisel-
lä ajalla rakennetuille sinkityille teräsputkille arvioidaan 30-50 vuoden käyöi-
kä (Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008). Kupariputkissa oli 60-luvulla ongel-
mia, koska juotoksissa ja messinkiosissa ei oltu vielä oteu huomioon sinkkika-
toa (Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008). 1960-1975 aikakauden kupariputkien
käyöikää voidaan pitää alempana kuin oikein tehtyjen ratkaisujen, eli alle 50
vuoa. Tämä tarkoiaa, eä nykyään 1960-1975 vuosien kupariputket kannaaa
uusia kokonaan ja pitää silmällä loppupään putkia, joa tunnistetaanmahdolliset
riskitilanteet. Kupariputkien mekaaninen kestävyys heikkenee käyöiän loppua
kohti, jolloin vuotoriskit kasvavat (Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008).
60-luvulla viemärit olivat muhvillisia valurautaviemäreitä ja 70-luvun alussa siir-
ryiinmuhviomiin valurautaviemäreihin. Muovisia viemäreitä käyteiin, mut-
ta niiden yleistymistä hidasti huono lämmönkesto ja ongelmalliset liitokset (Neu-
vonen et al., 2006, s. 181). Valurautaviemärien yleisin materiaalina oli pallogra-
ﬁiirauta (Kekki et al., 2008), johon siirryiin sen teoriassa paremman laadun
ja kestävyyden vuoksi. Toisaalta suojaamaoman pallograﬁiiraudan ja suomu-
graﬁiiraudan syöpymisnopeus on samaa luokkaa, mua suojaamaton pallogra-
ﬁiirauta kestää mekaanista kuormitusta vähemmän koska sen seinämäpaksuus
on ohuempi (Kekki et al., 2008). Norjalaisen tutkimuksen mukaan suojaamao-
man pallograﬁiirautaputken käyöikä on 30-40 vuoa alempi kuin suomugra-
ﬁiirautaputken (Kekki et al., 2008). Joka tarkoaisi noin 12 vuoden käyöikää.
Joka on eriäin alhainen verrauna muihin viemärien materiaaleihin. Jos syöpy-
neeseen pallograﬁiiin ei kohdistu iskuja tai muuta kuormitusta, siinä ei havaita
vuotoja. Syöpynyt viemäri voi toimia normaalisti.
Muhviomat pallograﬁiiset valurautaviemärit, oli maalau punaiseksi ulko-
puolelta. Rakennustiedon ohjekortin mukaan muhviomien ja muhvillisten va-
lurautaviemärien käyöiät ovat samaa luokkaa, 50 vuoa (RT18-10922, 2008).
Muhvioman valurautaviemärin liitoksien kumitiivisteet antoivat paremman ää-
neneristävyyden (Harju, 2007, s. 18). Ruotsalaisten käyöikäarvio valurautaisille
viemäreille on 30-60 vuoa (Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008). Jos otetaan
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nämä käyöikäarviot huomioonmuhviomille valurautaviemäreille, nousee sen
käyöikä 38 vuoteen.
Rakennustiedon ohjekori antaa tämän aikakauden muovisille viemäreille 40
vuoden käyöiän, joka on 10 vuoa alempi kuin uudemmatmuoviviemärit (RT18-
10922, 2008). Ruotsalaisten käyöikäarvio 20-30 vuoa on alempi ennen vuot-
ta 1975 tehdyille PVC-muovisille viemäreille (Markelin-Rantala ja Rautiainen,
2008).
Vesijohtojen ja viemärien sijoiaminen vaihteli välipohjan ja kylpyhuoneen ra-
kenteen mukaan. Pystylinjat olivat joko paikanpäällä rakennetuissa tai betonie-
lementeistä tehdyissä putkiroiloissa. Elemenirakentamisen myötä toinen mah-
dollinen tapa oli suora liiäminen kylpyhuonelemeniin. Jos käyteiin paikalla
valeua välipohjaa, viemäriputket jäteiin sen sisään. Välipohjaelementeissä jä-
teiin ura viemärin asentamista varten työmaalla. Massiivisissa kylpyhuone- ja
wc-elementeissä viemärien vaakavedot olivat valmiiksi pohjassa, kun taas ke-
vyissä pelti- ja puurunkoisissa elementeissä liitos pystylinjaan oli seinäviemärin
kaua. Betonielemenejä käyteiin koko aikavälillä 1963-1974 ja kevyempien
elemenien rakentaminen alkoi vasta 1970-luvun alussa. (Neuvonen et al., 2006,
s. 182)
Taulukossa 2.3 on tiivisteynä eri osien käyöiät, jotka ovat keskiarvoja jos on
kyse useasta lähteestä löydetystä tiedosta. Käyöiän lähde on esitey ennen sitä
ja huomioitavan seikan lähde on ilmoiteu sen rinnalla tai alapuolella. Lisäksi
on merkiynä huomioitavat seikat, jotka voivat vaikuaa negatiivisesti käyöi-
kään. Keskiarvot taulukon alaosassa ovat yleistäviä käyöikiä, joissa yhdistyy
useamman materiaalin ja osan käyöikä ylemmästä osasta taulukkoa.
Vuosina 1976-2000 valmistuneet asuinkerrostalot
Kylmävesijohdoissa kupari korvasi lopullisesti sinkityt teräsputket ja lämmin-
vesijohdoissa kupari jatkoi yleisimpänä materiaalina. Tämän aikavälin loppupää
kaaamoderneja kerrostaloja ja niissä voi kylmä- ja lämminvesijohdot olla tehty
muovista (Neuvonen et al., 2006, s. 230).
Viemäreissä jatkeiin valurautan käyämistä (Neuvonen et al., 2006, s. 230), jos-
kin niiden laatu paranee valmistamisvuodenmyötä. Aiemmatmuhviomat valu-
rautaviemärit korvaantuvat samankaltaisella valurautaviemärillä, joka on sisältä
epoksoitu (Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008). Epoksoinnilla saavuteiin pa-
rempi happojen kestävyys (Harju, 2007, s. 18). Sisäpuoliselle pinnoieelle on ase-
teu kestävyysvaatimukset standardissa SFS-EN 877 (Markelin-Rantala ja Rau-
tiainen, 2008). Vielä 1980-luvulla asenneiin kuitenkin suojaamaomia valurau-
taputkia (Kekki et al., 2008). Liitokset tehtiin kumitiivisteisellä teräspannalla, jol-
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Taulukko 2.3: Aikakaudella 1960-1975 käytetyt vesijohto- ja viemärimateriaalit.
Osa Käyöikä Huomiokohteet
[a]
Kylmävesijohto sinkiy teräs 37 Sinkkikato
(Kekki et al., 2008) 30 (Kekki et al., 2008)
(Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008) 30-50
Kuumavesijohto kupari 45 Messinkijuotokset (Kekki et al., 2008)
(RT18-10922, 2008) 40-50 (RT18-10922, 2008)
(Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008)
Viemäri suomugraﬁiinen valurauta 47 Syöpyminen
(Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008) 30-60 (Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008)
(RT18-10922, 2008) 50 (Kekki et al., 2008)
Viemäri pallograﬁiinen valurauta 38 Heikot seinämät (Kekki et al., 2008)
(Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008) 30-60
(RT18-10922, 2008) 50
Viemäri muovi PVC 30 Lämmönkesto-ongelma
(Markelin-Rantala ja Rautiainen, 2008) 20-30 (Neuvonen et al., 2006)
(RT18-10922, 2008) 40
Keskiarvo vesijohdot 41
Keskiarvo viemärit 38
le on aseteu vaatimuksia standardissa SFS-EN 877 (Markelin-Rantala ja Rautiai-
nen, 2008). Valurautaisten viemäriputkien rinnalle nousee 70-luvun loppupuolis-
kolla muoviset viemäriputket (Neuvonen et al., 2006, s. 230)(Markelin-Rantala ja
Rautiainen, 2008). Modernit PVC HT-T ja HT+T muoviviemärien oletataan kes-
tävän yhtä pitkään kuin valurautaisten viemärien, eli 50 vuoa (Neuvonen et al.,
2006, s. 186). Niitä ei ole vielä käytey missään kohteessa niin pitkään.
Rakennustiedon ohjekortin mukaan modernien kupari- ja muovijohtojen käyt-
töiät ovat 50 vuoa (RT18-10922, 2008). Samoin nykyään käyteyjen viemäri-
materiaalien käyöiäksi arvioidaan 50 vuoa (RT18-10922, 2008).
Taulukossa 2.4 on tiivisteynä eri osien käyöiät, jotka ovat keskiarvoja jos on
kyse useasta lähteestä löydetystä tiedosta. Käyöiän lähde on esitey ennen sitä
ja huomioitavan seikan lähde on ilmoiteu sen rinnalla tai alapuolella. Lisäksi
on merkiynä huomioitavat seikat, jotka voivat vaikuaa negatiivisesti käyöi-
kään. Keskiarvot taulukon alaosassa ovat yleistäviä käyöikiä, joissa yhdistyy
useamman materiaalin ja osan käyöikä ylemmästä osasta taulukkoa.
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Taulukko 2.4: Aikakaudella 1976-2000 käytetyt vesijohto- ja viemärimateriaalit.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
Vesijohdot kupari 50
(RT18-10922, 2008) 50
Vesijohdot muovi 50
(RT18-10922, 2008) 50
Viemäri epoksoitu valurauta 50
(RT18-10922, 2008) 50
(Neuvonen et al., 2006) 50
Viemäri muovi PVC HT-T/+T 50
(RT18-10922, 2008) 50
(Neuvonen et al., 2006) 50
Keskiarvo vesijohdot 50
Keskiarvo viemärit 50
Vesijohtojen ja viemäreiden korjauskustannukset
Pelkästä korjausmenetelmästä aiheutuvia kustannuksia on vaikea erotella. Mi-
tä useampia korjauksia liitetään yhteen, kuten sähköjohtojen uusimista tai kyl-
pyhuoneiden peruskorjausta, sitä halvemmaksi saadaan suhteellisesti kokonais-
kustannus per neliö. Kirjallisuuslähteistä pyriiin löytämään tai pääelemään
erikseen pelkkään vesi- ja viemärijärjestelmiin kohdistuvat kustannukset. Tä-
män lisäksi etsiiin yleinen linjasaneerauksen kustannus, jossa on mukana ra-
kennustyön kustannuksia.
Uusimalla putket kokonaan, kiinteistön arvo nousee enemmän, koska uusien
putkien käyöikä on 50 vuoa ja pinnoitusmenetelmillä korjaujen putkien vain
15 vuoa. Pinnoitusmenetelmät ovat siis pitkiävä toimenpide suuremmalle pe-
ruskorjaukselle. (Palonen, 2011) Uusien putkien käyöiän aikana tulee pinnoi-
tusmenetelmällä korjauja putkia joko korjata jälleen tai uusia seuraavalla ker-
ralla kokonaan.
Arviolta rakennustekniset työt ja uudet putket maksavat 533 em2 ja pinnoit-
tavalla menetelmällä vastaavasti 170 em2. Täydellisen linjasaneerauksen keski-
hinnat ovat luokkaa 400-500e/m2, johon sisällytetään sähkönousujen uusinnat
ja kylpyhuoneiden perusparannus. (Palonen, 2011)
Pinnoitus- ja sukitusmenetelmien kustannukset vaihtelevat käyteävän tuoeis-
tetun tavanmukaan. PohjaviemärinAarsleﬀ-sukituksen kustannukset olivat 260e/m2,
Dakki-menetelmän epoksimuovipinnoituksen kustannukset olivat 80-100e/m2
ja Poxytec-menetelmällä pinnoituksen kustannukset olivat 70e/m2. (Palonen,
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2011)
Pelkkien viemärien pinnoitus voi maksaa vain 100e/m2, mua jos lisäksi pin-
noitetaan vesijohdot, kustannukset tuplaantuvat (Palonen, 2011). Tämä ei ole
suoraan vertailtavissa linjasaneerauksen kustannuksiin. Linjasaneerauksessa suu-
ri osuus kustannuksista koituu kylpyhuoneiden perusparannuksesta, jota ei ole
pinnoitusmenetelmien kustannuksissa mukana (Palonen, 2011). Asuinkerrosta-
lon tarpeet siis määriävät voidaanko käyää pinnoiavia menetelmiä vai tulee-
ko ryhtyä täyteen linjasaneeraukseen (Palonen, 2011). Keskiarvoinen kustannus
eri pinnoitus ja sujutusmenetelmille on 140e/m2, jossa Aarsleﬀ-sukitus nostaa
keskiarvoa. Vaihteluväli on 70-260 e/asm2.
Uotila arvioi diplomityössään asuinkerrostalon energiatehokkuua parantavi-
na korjauksia. Vesijohtoverkoston uusimisen kustannusarvio oli 15-25 e/asm2.
Jos mukaan otetaan kylpyhuoneen korjaus on kustannusarvio 180-280 e/asm2.
(Uotila, 2012) Uotilan arviota voidaan käyää pelkkiin vesijohtoihin kohdistu-
vaan uudistustyöhön. Vähentämällä vesijohtojen osuus, saadaan pelkän kylpy-
huoneen korjauksen kustannusarvioksi 210e/asm2.
Lanon diplomityön 1970-luvun tyypilliseen asuinkerrostaloon tehtiin putkis-
tosaneeraus ja Lano laski eri vaihtoehtojen kustannukset. Perinteinen putkis-
ton korjaus maksoi kylpyhuonekorjauksen kanssa 313 e/asm2, johon ei sisäl-
ly sähkösaneerausta. Eli se ei vastaa täydellistä linjasaneerausta. Pinnoiamalla
ja sujuamalla tehty korjaus maksoi ilman kylpyhuonekorjauksia 193 e/asm2.
(Lano, 2011) Näitä lukuja on vaikea verrata suoraan, koska kylpyhuonekor-
jausten osuus on suuri putkistosaneerauksessa. Jos ajatellaan pinnoitusmenetel-
mien vastaavan putkien osuua työstä, vähentämällä perinteisestä korjaukses-
ta pinnoituksen kustannusarvio, saadaan arvioksi kylpyhuonekorjaukselle 120
e/asm2. Tämä ei ole tarkka arvio, koska perinteisessä menetelmässä on enem-
män rakenteellisia kustannuksia, jotka puuuvat pinnoituskorjauksista.
ARA:n selvityksessä käyteiin kustannusarviona keiiö- ja kylpyhuonesanee-
raukselle 445e/m2, vesijohtojen uusinnalle 123e/m2 ja viemärisaneeraukselle
161e/m2 (Anila et al., 2012). Arvioissa ei tehdä selväksi mitä kyseisiin sanee-
rauksiin sisältyy. ARA:n arviot on tehty 1990 vuonna rakennetulle asuinkerros-
talolle (Anila et al., 2012). Käytetään sen kustannusarvioita kaikille aikakausil-
le, joa saadaan erikseen kustannus viemärisaneeraukselle. Kustannusarviot pe-
rustuvat nykyisiin menetelmiin ja niissä ei kirjallisuuden perusteella löydey
tarkkaa suhdea kustannuksen ja rakentamisvuoden välillä. Keiiö- ja kylpy-
huonesaneerauksen kustannukset vastaavat muiden lähteiden arviota linjasa-
neerauksesta, eli oletetaan sen olevan ARA:n arvio tämänkaltaisesta saneerauk-
sesta. Lisäksi siinä on mukana keiiösaneeraus, joten sitä ei voida suoraan käyt-
tää kylpyhuonesaneerauksen arviossa. ARA:n arvio vesijohtojen uusimisen kus-
2.2. TALOTEKNISET JÄRJESTELMÄT JA RAKENTEELLISET RATKAISUT 21
tannuksesta on huomaavasti suurempi kuin Uotilalla. Siinä on todennäköisesti
mukana enemmän kiinteistön rakenteeseen liiyviä kustannuksia. Vesijohtojen
määritelmä on suora, mua viemäreitä on useissa eri paikoissa kiinteistöissä.
On pohja, toni ja kiinteistön sisäiset viemärit. Ja ARA ei mainitse mihin näistä
viemärisaneeraus kohdistuu. Oletetaan sen kohdistuvan kaikkiin näistä, jolloin
saadaan kiinteistön pelkän viemäristön saneeraukselle kustannusarvio.
Perinteinen linjasaneeraus tarkoiaa korjaustyötä, jossa yhdistyy kylpyhuonei-
den saneeraus, vesi- ja viemärijohtojen saneeraus ja sähkösaneeraus. Keskiar-
vo kirjallisuustutkimuksen (Palonen, 2011; Lano, 2011; Anila et al., 2012) pe-
rusteella on perinteiselle linjasaneeraukselle 435e/asm2 (Palonen, 2011; Lano,
2011; Anila et al., 2012). Keskiarvon arviointia hankaloiaa eri lähteissä putki-
saneerauksiin yhdisteävät asiat. Joissain onmukana sähkötyöt, ja toisissa ei. Li-
säksi osa arvioista on tehty neliöille ja osa asumisneliöille. Mua haeessa yleis-
tävää arviota, nämä virheet ovat hyväksyäviä. Neljän asuinkerrostaloon teh-
dyn hankesuunnitelman kustannusarvion perusteella jakauma linjasaneerausten
kustannuksissa on vesi- ja viemäritöille 32%, rakennustöille 54% ja sähkötöille
14%.
Yhdistämällä Lanon ja Uotilan arviot kylpyhuoneiden korjauksista, saadaan
keskiarvoksi 165 e/asm2 (Lano, 2011; Uotila, 2012). Lanon ja Palosen perus-
teella keskiarvoinen kustannus pinnoiamalla tai sujuamalla tehdylle viemäri-
korjaukselle on 168e/asm2 (Lano, 2011; Palonen, 2011). Uotilan ja ARA:n tut-
kimuksen vesijohtojen uusinnan keskiarvoksi saadaan 54 e/asm2 (Uotila, 2012;
Anila et al., 2012).
Taulukossa 2.5 on tiivisteynä kirjallisuuslähteistä lasketut keskiarvoiset kus-
tannustiedot eri menetelmille ja materiaaleille. Kustannusarvion lähde on esitet-
ty sen edellä ja käyöiän lisäyksen lähde sen arvon vierellä. Menetelmänä voi
käyää perinteisiä, joissa laitetaan uudet putket joko uusille paikoille tai vanho-
jen tilalle. Toinen vaihtoehto on uudet menetelmät, eli pinnoiavat ja sujuavat
menetelmät. Näiden sijaan voidaan käyää yhdistävää menetelmää, jossa mah-
dollisuuksienmukaan käytetään uusiamenetelmiä ja tarviaessa perinteistä put-
kisaneerausta. Yhdistelmäkorjaukselle ei löytynyt kirjallisuudesta kustannusar-
vioita, mua korjausvelan mallintamisen luvussa 3 on esitey kustannusarvio
tälle vaihtoehdolle.
2.2.2 Lämmitys
Yleisin lämmitystapa asuinkerrostaloissa on 50-luvulta lähtien ollut keskusläm-
mitys, jonka tuoamiseen saatiin kaukolämpöä 50-luvulta eteenpäin. Vuonna
2000 koko rakennuskannasta lämmitein 48% kaukolämmöllä (LVI03-10368, 2008).
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Taulukko 2.5: Vesijohto- ja viemärijärjestelmien korjaus- ja uusintakustannuk-
set.
Osa Hinta [e/asm2] Käyöiän lisäys [a]
Vesijohtojen uusinta 54 50 (Palonen, 2011)
(Uotila, 2012) 15-25
(Anila et al., 2012) 123
Viemärien uusinta 161 50 (Palonen, 2011)
(Anila et al., 2012) 161
Kylpyhuone 165
(Lano, 2011) 120
(Uotila, 2012) 210
Putkisaneeraus perinteiset menetelmät 435 50 (Palonen, 2011)
(Palonen, 2011) 533 ja 450
(Lano, 2011) 313
(Anila et al., 2012) 445
Putkisaneeraus uudet menetelmät 168 15 (Palonen, 2011)
(Palonen, 2011) 140 ja 170
(Lano, 2011) 193
Erityisesti kaukolämpölaieistossa ei ole suositeltavaa odoaa hajoamista ennen
korjaamista. Hätäkorjaukset ovat aina kalliimpia kuin uuden laieiston hankki-
minen ennen hajoamista ja kaukolämpölaieiston hyötysuhde laskee huomaa-
vasti 20 vuoden teknisen käyöiän täyyessä (Palonen, 2011).
Lämmönsiirtokeskuksien käyöiät voivat vaihdella paljon olosuhteista riippuen,
neljästä yli kolmeenkymmeneen vuoteen (LVI03-10368, 2008). Rakennustiedon
ohjekortin suosituksenmukaan yli 20 vuoa vanhat lämmönsiirtokeskukset uusi-
taan kokonaan korjaamisen sijasta (LVI03-10368, 2008).
Lämmitysjärjestelmän lämmönsiirtimien käyöikä on Rakennustiedon mukaan
10-30 vuoa, riippuen lämmönsiirtimestä (RT18-10922, 2008). Keski-iäksi saa-
daan 20 vuoa. Merkiävää on, eä hankesuunnitelmien ja isännöitsijätodistus-
ten perusteella keskimääräinen käyöikä kaukolämmön lämmönsiirtimelle olisi
lähempänä 40 vuoa. Tällöin toisaalta lämmönsiirtimen hyötysuhde on saaa-
nut jo laskea ja hajoamisen riski kasvaa, eli teknisen käyöiän yliäminen ei
ole taloudellista. Pumppujen käyöiäksi Rakennustiedon ohjekori arvioi 20-25
vuoa (RT18-10922, 2008).
50-, 60- ja 70-luvun kaukolämpölaieet on keskimäärin jo kertaalleen uusiu
(Palonen, 2011). Eli jos tältä aikakaudelta löytyy kaukolämpölaieita, joita ei ole
uusiu, niissä todennäköisesti ollaan jo ylitey tekninen käyöikä ja uusinta
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kannaaa suoriaa mahdollisimman pian.
Jos lämminvesivaraajan kuparikierukassa on kalkkikerrostumia, ei vesi enää läm-
pene haluuun lämpötilaan (Palonen, 2011), tämä on kaikille lämminvesivaraa-
jille yhteinen ajan myötä muodostuva ongelma.
Yleisin lämmönluovutin asuinkerrostaloissa on teräslevystä valmisteu levypat-
teri, joka on käytössä kaikkina aikakausina. Levypaeri voidaan asentaa moni-
puolisesti eri tavoilla, sen tehoa voidaan säätää erilaisilla levyjenmäärillä ja kool-
la ja sen ulkonäköä voidaan muokata suojalevyjen ansiosta. Lämmitysverkostos-
sa olevia veniilejä on useita erilaisia eri käyötarkoituksiin. Niiden materiaali
on yleensä kuparia, terästä tai messinkiä. Tiivistävät osat ovat samoista materi-
aaleista kuin edellä, mua lisäksi käytetään kumia ja muovia. (Seppänen, 1995,
s. 160-161,129-133)
Yleisesti lämmitysverkoston veniilit, kuten sulku-, paeri- ja säätöveniilit,
kestävät lyhyemmän aikaa kuin itse verkosto, Palonen ja Rakennustiedon ohje-
kori arvioivat veniilien käyöiäksi 20-25 vuoa (Palonen, 2011; RT18-10922,
2008). Veniilien käyöiän täyyessä ne eivät välämää aiheuta suoraan vuo-
toja tai muuta helposti huomaavaa vahinkoa. Ne eivät toimi enää oikein, jolloin
järjestelmän energiatehokkuus laskee (Palonen, 2011). Näin ollen 20-25 vuoden
käyöikä on teknillistaloudellinen arvio ja tästä syystä veniilejä ei aina osa-
ta vaihtaa ajoissa. Rakennustiedon ohjekori ei jaoele venileitä ja pumppuja
rakennusvuoden perusteella (RT18-10922, 2008).
2000-luvulla on lisääntynyt kaikenikäisissä rakennuksissa jäähdytyslaieistojen
lisääminen korjausten yhteydessä (Vainio et al., 2002).
1950-luvulla valmistuneet asuinkerrostalot
Kaukolämpöverkko tuli Helsinkiin vuonna 1952, mua ymmärreävästi sen laa-
jentuminen oli aluksi hidasta ja monien asuinkerrostalojen lämmitys oli itsenäis-
tä. Yleisin lämmitysjärjestelmä oli vesikeskuslämmitys, joka oli vuosikymmenen
alkupuolella painovoimaista, mua loppupuolella pumppukiertoista. (Neuvonen
et al., 2006, s. 113) Alhaiset paine-erot painovoimaisessa kierrossa vaativat suu-
ria putkikokoja, jotka tekivät painovoimaisesta kierrosta epätaloudellisen (Sep-
pänen, 1995, s. 123). Käytännön syistä siirryiin pumppukiertoiseen lämmitys-
järjestelmään.
Käytetyt paerit olivat teräslevypaereita, jotka sijoiteiin usein tiilimuureissa
syvennyksiin, joita ei betonimuureissa käytey. Muutamissa kohteissa oli pae-
reiden tilalla laialämmitysjärjestelmä. (Neuvonen et al., 2006, s. 113) Käytössä
saaaa olla valurautaisia tai teräksisiä liitepaereita (Seppänen, 1995, s. 161).
Rakennustiedon ohjekortinmukaan paerit itsessään ovat pitkäkestoisia jos happi-
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ja rautapitoisuus on kohdillaan verkostossa (RT18-10922, 2008). Jos lämmitysver-
kostossa on vuotoja ja suljeuun kiertoon joudutaan tiheästi lisäämään happipi-
toista veä, voi järjestelmän käyöikä laskea merkiävästi.
Rakennustiedon mukaan lämmitysputkina käyteiin pääasiallisesti teräsputkia
ja kupariputkia. Teräsputkien käyöiän keskiarvo on yli 50 vuoa, mua yläraja
riippuen monista tekijöistä kuten salaojituksesta ja muista ulkoisista kuormit-
tavista tekijöistä rakenteeseen johon teräsputket on asenneu. Kupariputkissa
käyöikä riippuu asennustavasta ja sen keskiarvo on 45 vuoa, joskin Rakennus-
tiedon ohjekortin mukaan käyöikä voi mennä tästä reilusti yli koska ylärajaa
ei ole aseteu. (RT18-10922, 2008).
Mäkiön et al. mukaan 50-luvunmateriaalit olivat takorauta ja loppupuolella teräs
(Mäkiö et al., 1990, s. 171). Putkien eristyksissä käyteiin vastaavia eristeitä kuin
lämminvesijohdoissa, eli aallasivilla-, vuorivilla- tai aaltopahvimuoeja, joista
viimeisimmässä on asbestia putkea vasten. Mäkiönmukaan aaltopahviset muotit
ovat kestäneet hyvin (Mäkiö et al., 1990, s. 178).
Tavallisesti laialämmitys oli märkätilassa ja se toteuteiin lämmintä käyövet-
tä kierräävällä kupariputkistolla, jossa aikakauden ongelmaksi havaiiin ulko-
puolinen korroosio (Mäkiö et al., 1990, s. 171). Rakennustiedon ohjekortin mu-
kaan jos märkätilan vedeneriste on kunnossa, voidaan laialämmityksellä saa-
vuaa järjestelmän tai rakennuksen käyöikä, eli 50-100 vuoa (RT18-10922,
2008). Selkeästi tämä ehto ei toteudu 50-luvun märkätilojen laialämmitykses-
sä, joissa ongelmaksi on mainiu ulkopuolinen korroosio. Todellinen käyöikä
50-luvun märkätilojen laialämmitykselle on täten yksilökohtainen. Vesijohto-
jen sinkkikadon aiheuama korroosio laski käyöikää 20 vuoa. Arvioidaan,
eä laialämmityksen kuparijohtojen käyöikä on vain 30 vuoden luokkaa tai
vähemmän, johtuen korroosiosta.
50-luvulla Aravan ohjeet aseivat selkeän tavoitetason, joka edellyi keskusläm-
mitystä ja kauko- tai aluelämmitystä (Mäkiö et al., 1990, s. 162). Asuinkerrosta-
lojen suunnielijoille ei ollut varsinaista valinnanvaraa tässä suhteessa, mikäli
haluiin valtion tukea.
Taulukossa 2.6 on tiivisteynä lämmitysjärjestelmän osien käyöikiä ja aika-
kaudelle tyypillisiä ongelmakohtia. Keskiarvot taulukon alaosassa ovat yleistäviä
käyöikiä, joissa yhdistyy useamman materiaalin käyöikä ylemmästä osasta
taulukkoa. Käyöiän lähde on esitey ennen sitä ja huomioitavan seikan lähde
on ilmoiteu sen alapuolella.
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Taulukko 2.6: Aikakaudella 1950-1959 käytetyt lämmitysjärjestelmät.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
Teräslevypaerit 100 Happipitoisuus vedessä
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen elinkaari (RT18-10922, 2008)
Lämmitysputket takoraudasta
Lämmitysputket terästä 50 Kosteusrasieet
(RT18-10922, 2008) 50 (RT18-10922, 2008)
Lämmitysputket kuparista 45
(RT18-10922, 2008) 45
Lämmityspumppu 23
(RT18-10922, 2008) 20-25
Lämmitysverkoston veniilit 23 Teknistaloudellinen
(RT18-10922, 2008) 20-25 (Palonen, 2011)
(Palonen, 2011) 20-25
Lämmönvaihdin 20 Teknistaloudellinen
(RT18-10922, 2008) 10-30 (LVI03-10368, 2008)
Laialämmitys kuparijohdoilla Korroosio kuparijohdoissa
korroosion vaikutus arvioitu 30 (Neuvonen et al., 2006)
(RT18-10922, 2008) 50-100
Korroosio laskee käyöikää
Keskiarvo lämmitysputket 48
Keskiarvo paerit 100
Vuosina 1960-1975 valmistuneet asuinkerrostalot
Elemenirakentamisen aikakaudella yleisin lämmitysmuoto oli alue- tai kauko-
lämpöverkkoon kiinnitey pumppukiertoinen vesikeskuslämmitys. Yleisin ver-
kostomalli oli kaksiputkiliitäntä, eli erilliset nousulinjat meno- ja paluuvedelle.
60-luvulla lämmitysjohtoja sijoiteiin elemeniseinien sisään, mua tästä käy-
tännöstä luovuiin 70-luvulla, kun koeiin tehokkaammaksi sijoiaa lämmitys-
johdot ulkonurkkiin. (Neuvonen et al., 2006, s. 181)
Paereina toimivat yksi- tai kaksilevyiset teräslevypaerit. Matalat konvektorit
olivat vähemmän yleisiä. (Neuvonen et al., 2006, s. 181) Teräslevyisiä liitepat-
tereita oli käytössä, mua vielä vanhempien valurautaisten liitepaerien suuri
materiaalin käyö johti niiden poistumiseen (Seppänen, 1995, s. 161). Paerien
tekninen käyöikä on rakennuksen elinkaaren miainen (RT18-10922, 2008).
Märkätiloissa käyteiin 50-luvulla alkanua laialämmitystä, jossa kupariput-
ket on yhdistey lämminvesiverkostoon (Neuvonen et al., 2006, s. 181). Raken-
nustiedon ohjekortin mukaan ennen vuoa 1970 rakennetut laialämmitykset
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ovat kovassa käytössä saavuaneet käyöikänsä ja normaalissa käytössä ilman
vaurioita ne kestäisivät rakennuksen/järjestelmän käyöiän verran (RT18-10922,
2008).
Kylpyhuoneisiin lisäiin levymalliset lämmityspaerit (Neuvonen et al., 2006, s.
181). Käytössä oli sileäpintaisia seinille asenneavia räipaereita, jotka olivat
yleensä niklaua kuparia ja yhdisteiin lämminvesiverkostoon (Seppänen, 1995,
s.162). Märkätilojen lämmityspaerit tarjosivat ilman lämmitystä, sekä muodos-
tivat ilmavirtauksia jotka auoivat märkätilan ilmanvaihtoa. Myöhemmin sa-
neerauksissa on saateu poistaa nämä räipaerit hyödyöminä, mua tällöin
ollaan saateu aiheuaa ongelmia märkätilan ilmanvaihtoon ja kosteuden hal-
lintaan. (Palonen, 2011)
60- ja 70-lukujen asuinkerrostalojen sulku ja linjaveniilit on syytä uusia säätö-
veniileillä, joilla pystytäänmiaamaan ja säätämään nousulinjaan menevää ve-
sivirtaa (Palonen, 2011). Tämä helpoaa tulevaisuudessa lämmitysjärjestelmän
toimivuuden seurantaa ja säätöä. Veniilien käyöikä on sama kuin 50-luvulla.
Lämmitysputkissa ei löytynyt mainiavia muutoksia verrauna edelliseen aika-
kauteen.
Taulukossa 2.7 on tiivisteynä lämmitysjärjestelmän osien käyöikiä ja aika-
kaudelle tyypillisiä ongelmakohtia. Keskiarvot taulukon alaosassa ovat yleistäviä
käyöikiä, joissa yhdistyy useamman materiaalin käyöikä ylemmästä osasta
taulukkoa. Käyöiän lähde on esitey ennen sitä ja huomioitavan seikan lähde
on ilmoiteu sen rinnalla tai alapuolella.
Vuosina 1976-2000 valmistuneet asuinkerrostalot
Yleisimpänä lämmitysmuotona säilyi kaukolämpöverkkoon kytkey pumppu-
kiertoinen vesikeskuslämmitys. Lämmitysjohdot sijoiteiin näkyviin ulkonurk-
kiin ja vesikierrossa oli erilliset linjat meno- ja paluuvedelle. 1990-luvulla tuli
käyöön jakotukkijärjestelmä, jossa meno- ja paluulinjat sijoiteiin porraskäy-
tävään, josta ne ohjaiin huoneistokohtaiseen jakotukkiin. Jakotukista vesi oh-
jaiin edelleenmuoviputkissa eri puolille huoneistoa. Tämämahdollisti huoneis-
tokohtaisen energiankulutuksen miauksen. (Neuvonen et al., 2006, s. 230)
Märkätilojen laialämmityksessä siirryiin sähkökäyöiseen lämmitykseen. (Neu-
vonen et al., 2006, s. 233).
Aikakaudelle tyypillinen ripaputkipaeri on tehty teräksestä, kuparista tai ruos-
tumaomasta tai haponkestävästä teräksestä (Seppänen, 1995). Sen etuna on te-
hostunut lämmönsiirto laajemmalle alueelle (Seppänen, 1995), mua rivat voivat
tehdä siitä epäesteeisen ulkonäöltään. Märkätiloissa yleisemmin käytetyt si-
leäputkisen lämpöpaerit on valmisteu niklatusta kuparista (Seppänen, 1995).
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Taulukko 2.7: Aikakaudella 1960-1975 käytetyt lämmitysjärjestelmät.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
Teräslevypaerit 100 Happipitoisuus vedessä
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen elinkaari (RT18-10922, 2008)
Liitepaerit 100
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen elinkaari
Lämmitysputket terästä 50 Kosteusrasieet
(RT18-10922, 2008) 50 (RT18-10922, 2008)
Lämmitysputket kuparista 45
(RT18-10922, 2008) 45
Lämmityspumppu 23
(RT18-10922, 2008) 20-25
Lämmitysverkoston veniilit 23 Teknistaloudellinen
(Palonen, 2011) 20-25 (Palonen, 2011)
(RT18-10922, 2008) 20-25
Lämmönvaihdin 20 Teknistaloudellinen
(RT18-10922, 2008) 10-30 (LVI03-10368, 2008)
Laialämmitys kuparijohdoilla Korroosio kuparijohdoissa
korroosion vaikutus arvioitu 30 (Neuvonen et al., 2006)
(RT18-10922, 2008) 50-100
Korroosio laskee käyöikää
Keskiarvo lämmitysputket 48
Keskiarvo paerit 100
Konvektoripaereissa pääasiallinen lämmönsiirtyminen tapahtuu konvektiolla,
materiaalina käytetään joko terästä tai kupariputkia joihin on liitey alumiini-
set lamellit (Seppänen, 1995). Paereita on monenlaisia ja niiden valinta tehdään
yleensä esteeisin tai käyötarpeen perusteella.
Aikakauden lämmitysverkossa yleisin putkimateriaali on teräs ja toinen yleinen
materiaali on kupari, jota käytetään happipitoisen veden järjestelmissä. Seppä-
nen mainitsee lisäksi muoviputket mahdollisena materiaalina. Muovin etuna on
helppo vaihdeavuus jos ne on asenneu suojaputkien sisälle. (Seppänen, 1995,
s. 160-163) Näille materiaaleille Rakennustiedon ohjekori antaa käyöiäksi te-
räsputkilla 50 vuoa, kupariputkilla 45 vuoa ja muoviputkilla 50 vuoa (RT18-
10922, 2008). Uusia muoviputkia ei ole ollut asenneuna missään kohteessa 50
vuoa, joten kokemusperäisesti ei voi todeta käyöiäksi 50 vuoa.
Moderneissa asuinkerrostaloissa voidaan käyää muoviputkia sekä lämmityk-
seen, käyöveteen, eä jäähdytykseen. Esimerkiksi Uponorilta löytyy kokonai-
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nen linjasto eri olosuhteissa käyteäviin muoviputkiin (Uponor, 2005).
Ennen 90-lukua oli käytössä vielä samat lämmönvaihtimet kuin edellisillä aika-
kausilla. Siitä eteenpäin jatkui käytössä kupariputkilämmönsiirtimet 2000 vuo-
teen asti ja haponkestävä levylämmönsiirrin. Näiden keskimääräinen käyöikä
on 20 vuoa. (RT18-10922, 2008)
Taulukossa 2.8 on tiivisteynä lämmitysjärjestelmän osien käyöikiä ja aika-
kaudelle tyypillisiä ongelmakohtia. Keskiarvot taulukon alaosassa ovat yleistäviä
käyöikiä, joissa yhdistyy useamman materiaalin käyöikä ylemmästä osasta
taulukkoa. Käyöiän lähde on esitey ennen sitä ja huomioitavan seikan lähde
on ilmoiteu sen rinnalla tai alapuolella.
Taulukko 2.8: Aikakaudella 1976-2000 käytetyt lämmitysjärjestelmät.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
Ripaputkipaerit 100
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen elinkaari
Sileäputkinen paeri 100
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen elinkaari
Konvektiopaerit 100
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen elinkaari
Lämmitysputket terästä 50 Kosteusrasieet
(RT18-10922, 2008) 50 (RT18-10922, 2008)
Lämmitysputket kuparista 45
(RT18-10922, 2008) 45
Lämmitysputket muovista 50 Pitkäaikainen kokemus puuuu
(RT18-10922, 2008) 50
Lämmityspumppu 23
(RT18-10922, 2008) 20-25
Lämmitysverkoston veniilit 23 Teknistaloudellinen
(Palonen, 2011) 20-25 (Palonen, 2011)
(RT18-10922, 2008) 20-25
Lämmönvaihdin 20 Teknistaloudellinen
(RT18-10922, 2008) 10-30 (LVI03-10368, 2008)
Laialämmitys sähköllä
Keskiarvo lämmitysputket 48
Keskiarvo paerit 100
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Lämmityksen korjauskustannukset
Putkistosaneerauksia tehdessä joudutaan usein avaamaan laiarakenteita, jol-
loin nähdään laialämmityksen putkiston kunto. Laialämmityksen korjauksel-
le tai uusinnalle Palonen arvioi kustannukseksi 14-21 e/asm2 perinteisellä me-
netelmällä ja 18-27 e/asm2 pinnoiavilla menetelmillä (Palonen, 2011). Eli mo-
lempien keskiarvo on 20 e/asm2. Kustannukset riippuvat siitä kuinka muu sa-
neeraus toteutetaan. Palosen arviot perustuvat ilmeisesti Consti Yhtiöt yrityksen
arvioihin, mua alkuperäistä dokumenia ei enää löydy Constin sivuilta, joten
luotan Palosen lähteiden käyöön. Lämpimään käyöveteen kytkey laialäm-
mitys voidaan muuaa sähkökäyöiseksi (Neuvonen et al., 2006, s. 184).
Uotilan tutkimuksen mukaan lämmönsiirtimien uusimisen kustannus on 4-14,
lämmönsäätö 1-7, paeriveniilien uusiminen 4-14, paeri- ja linjasäätövenii-
lien uusinta 5-11 ja lämmönsäätö-, paeri- ja linjasäätöveniilien uusinta 2-16
e/asm2 (Uotila, 2012). Bostrom mainitsee lämmönsiirtimen uusimisen kustan-
nukseksi keskimäärin 6.6e/asm2 (Boström et al., 2012). Eli jälleen yhdistämällä
eri toimenpiteitä saadaan suhteellisesti yhteishintaa alaspäin.
ARA:n selvityksessä käyteiin kustannusarviona lämmöntuotannon uusimiselle
26e/m2 ja lämmitysverkoston uusinnalle 148e/m2 (Anila et al., 2012). ARA:n
kustannukset perustuivat 1990 vuonna rakennetun asuinkerrostalon arviohin.
Kirjallisuuden perusteella ei kuitenkaan löydey viieitä kustannusten ja ra-
kennusvuoden välillä, joten käytetään ARA:n kustannusarvioita kaikkien aika-
kausien keskiarvojen laskemiseen.
Peränen laskee opinnäytetyössään Jyväskylässä sijaitsevalle 2010-luvun asuin-
kerrostalolle vaihtoehtoiset kustannukset laialämmitykselle ja radiaaoriläm-
mitykselle (Peränen, 2012). Vaikka aikakausi on tämän työn rajauksien ulkopuo-
lella, käytetään sitä antamaan viiteä uuden vesikiertoisen radiaaorilämmi-
tyksen rakennuskustannuksista. Kustannuksilla voidaan arvioida lämmitysjär-
jestelmän modernisoinnin kustannuksia. Hiiliteräsputken ja sähkösinkityn te-
räsputken välillä ei ole suurta eroa, putket ja osat maksavat hiiliteräsputkella
1.8e/m2 ja sähkösinkityllä teräsputkella 2.2e/m2. Yhteiskustannukset, jossa ei
ole oteu huomioon rakennuskustannuksia, koska ne voivat vaihdella laajas-
ti kohteesta toiseen, ovat hiiliteräsputkilla 21.8e/m2 ja sähkösinkityllä teräs-
putkellä 20.7e/m2. Tähän sisältyy kaikki osat, kuten pumppu ja niiden vaati-
mat asennustyöt. Mielenkiintoista oli huomata, eä rakennustyön kustannuk-
set, 96.8e/m2, olivat esimerkkikohteessa moninkertaiset verrauna lämmitys-
järjestelmän liiyviin kustannuksiin. Pelkän pumpun hinta Peräsen laskelmissa
on 520e:a, eli vain 0.23e/m2 (Peränen, 2012). Pumppu on on häviävän pieni si-
joitus kokonaisuuteen nähden. Pelkkien paerien osuus laskelmissa on 6.6e/m2
(Peränen, 2012).
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Taulukossa 2.9 on tiivisteynä lämmitysjärjestelmän korjaus- ja uusintamene-
telmien kustannuksia ja niillä lisäy käyöikä. Jos osa uusitaan, sen käyöiän
lisäys onmodernin käytetyn osan tekninen käyöikä. Kustannusarvion lähde on
esitey sen edellä ja käyöiän lisäyksen lähde on sen alapuolella.
Taulukko 2.9: Asuinkerrostalojen lämmitysjärjestelmien korjaus- ja uusintakus-
tannukset.
Osa Hinta Käyöiän lisäys [a]
[e/asm2]
Laialämmitys kupariputket perinteinen 18 50
(Palonen, 2011) 14-21 (RT18-10922, 2008)
Laialämmitys kupariputket pinnoite 23 50
(Palonen, 2011) 18-27 (RT18-10922, 2008)
Lämmönvaihdin 8.2 20
(Uotila, 2012) 4-14 (RT18-10922, 2008)
(Boström et al., 2012) 6.6
Lämmönsäätö 4
(Uotila, 2012) 1-7
Paeriveniilit 9 23
(Uotila, 2012) 4-14 (Palonen, 2011; RT18-10922, 2008)
Lämmönsäätö, paeri- ja linjasäätöveniilit 9 23
(Uotila, 2012) 2-16 (Palonen, 2011; RT18-10922, 2008)
Lämmitysverkoston täysi uusinta 148
(Anila et al., 2012) 148
Lämmöntuotanto (jakokeskus) 26
(Anila et al., 2012) 26
Putket moderni korjaus 2
(Peränen, 2012) 1.8-2.2
Putket moderni uusinta (ei pumppua) 21 100
(Peränen, 2012) 21.6;20.5 (RT18-10922, 2008)
Pumppu 0.23 23
(Peränen, 2012) 0.23 (RT18-10922, 2008)
Paerit 6.6 100
(Peränen, 2012) 6.6 (RT18-10922, 2008)
2.2.3 Ilmanvaihto
Ilmanvaihdon korjausrakentamiselle ei ole erikseen määräyksiä, joten eri paik-
kakuntien rakennusviranomaiset soveltavat haluamalla tavallaan uudisrakenta-
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misen määräyksiä korjausrakentamiseen. Jos ilmanvaihdon katsotaan toimivan,
sitä ei tarvitse uusia vaikka se ei täyäisi kaikkia rakennusmääräyksiä. Mikäli
korjauksessa on kyse ilmanvaihtojärjestelmän täydestä uusimisesta, sovelletaan
uudisrakentamisen rakennusmääräyksiä. (Säteri et al., 1999)
Vuosina 1940-1959 80%:ssa asuinkerrostaloista oli painovoimainen ilmanvaihto
ja 20%:ssa koneellinen poisto. 60-luvulla painovoimaisella ilmanvaihdolla toimi-
via asuinkerrostaloja oli enää 29% ja 71%ssa oli koneellinen poisto. 70-luvulla pai-
novoimaista poistoa oli enää 6% asuinkerrostaloista, koneellista poistoa 91%:ssa
ja täysin koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtoa oli 3%:ssa. VTT:n tutkimus viit-
taa tässä tapauksessa 1984 suoriteuihin laskelmiin. (Säteri et al., 1999)
KIMU-projekti suosielee ennen 1970-lukua rakennetuille asuinkerrostaloille vält-
tämäömäksi toimenpiteeksi rakenneaineisten kanavistojen kunnostamisen. Yk-
si tarpeellisista toimenpiteistä on poiston kunnostamisen vähentämällä ylimää-
räinen poistoilma ja poistamalla kello-ohjaus. Toinen toimenpide on ilmanvaih-
don puhdistaminen ja säätö. Kolmas toimenpide on korvausilman järjestäminen,
joko kokonaan koneelliseksi tai halliavilla veniileillä. KIMU-projekti määrit-
telee 1970-luvun asuinkerrostaloille tarpeellisiksi toimenpiteiksi korjausrakenta-
misessa samat toimenpiteet kuin ennen 1970-lukua oleville. (Palonen, 2011) Ero-
na on se, eä 70-luvun asuinkerrostaloissa ei ole enää rakenteellisia ilmanvaih-
tokanavia, vaan ne ovat enimmäkseen pellistä, jolloin välämäömiä korjauksia
niihin liiyen ei ole.
2000-luvulla tehtiin kaikkien aikakausien rakennuksista alle 5%:iin ilmanvaih-
toon liiyviä korjauksia (Vainio et al., 2002). Valiteavasti tässä arviossa on yh-
disteynä kaikki rakennustyypit omakotitaloista asuinkerrostaloihin. Ennen 1970-
lukua rakenneuihin rakennuksiin uusitaan kokonaan ilmanvaihtojärjestelmä
korjauksen yhteydessä (Vainio et al., 2002). Nykyään on voimassa tiukemmat
säännökset rakennusmääräyskokoelmassa korjausrakentamiselle ja ilmanvaih-
dolle, joten on miltei pakko uusia koko järjestelmä osiain koneelliseksi, joa
määräykset täyyvät. Näitä säännöksiä ei ollut vielä voimassa 2000-luvulla, kun
VTT:n tutkimus (Vainio et al., 2002) tehtiin.
Ilmanvaihtojärjestelmässä olevat tulo- ja poistoilmalaieet kestävät niin kauan
kuin rakennus ja niitä vaihdetaan vain käyötarpeenmuuuessa. Niiden huolto-
väli on kuitenkin 12 kuukaua, jota ei saa laiminlyödä. Rakennustiedon ohjekort-
ti antaa koneellisen poiston puhaltimelle normaalissa käytössä noin 23 vuoden
käyöiän, joka on joko pidempi tai lyhyempi riippuen kuinka paljon puhallin
on päällä. (RT18-10922, 2008) Koneellisessa poistossa on siis enemmän huollet-
tavia osia ja uusiavia laieita, jolloin sen juoksevat kustannukset voivat olla
suuremmat kuin painovoimaisessa ilmanvaihdossa.
Koneellisen ilmanvaihdon myötä tuli järjestelmiin mukaan äänenvaimentimia
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(Mäkiö et al., 1990, s. 183), jotka eivät Rakennustiedon ohjekortin mukaan kulu
mekaanisesti, mua toisaalta niistä voi irrota mineraalivillakuituja (RT18-10922,
2008).
1950-luvulla valmistuneet asuinkerrostalot
Yleisin ilmanvaihtojärjestelmä oli 50-luvun puoliväliin asti painovoimainen il-
manvaihto. Sen jälkeen alle 3-kerroksisissa asuinkerrostaloissa siirryiin ilman-
vaihdossa erilliseen poistoon. (Neuvonen et al., 2006, s. 115)
Yhteiskanavajärjestelmän käyäminen koneellisessa poistossa alkoi vuonna 1953.
Aikakauden ilmanvaihtoon aiheui ongelmia ulkoilmaveniilien poistaminen,
jolloin korvausilman sisäänoo on hallitsematonta. Muita ongelmia ovat kanavia
pitkin kantautuvat melu, hajuhaitat ja paloturvallisuuden laskeminen. Osa 50-
luvulla rakennetuista asuinkerrostaloista käyi koneellista poistoa, mua eril-
liskanavajärjestelmänä, joka korjasi osan yhteiskanavajärjestelmän ongelmista.
(Neuvonen et al., 2006, s. 114-117)
Painovoimaisessa ilmanvaihdossa kanavien materiaalina oli tiili tai erikoislaa-
tat alle 2-3 -kerroksisissa taloissa (Mäkiö et al., 1990; Neuvonen et al., 2006, s.
181 ja s.114,117). Korkeampien asuinkerrostalojen kanavissa saaaa olla asbes-
tisemenikanavia, muita käyteyjä materiaalia oli kuparipelti, betonilla tai tii-
lillä verhoiltu pelti, sinkiy pelti tai betonikanavat. Ilmanvaihtojärjestelmässä
käytetyissä äänenvaimentimissa käyteiin 50-luvulla asbestimatoilla vuorauja
peltejä. (Neuvonen et al., 2006, s. 114-116)
50-luvun tapauksessa äänenvaimentimina oli asbestimatolla päällysteyjä pelte-
jä (Mäkiö et al., 1990, s. 183), joista saaaa irrota asbestikuituja. Äänenvaimen-
timet vaativat jossain määrin huoltoa, tarkastamista ja tarviaessa vaihtamista.
Käytössä olleissa vanhemmissa ulkoilmaveniileissä on ongelmana veto ja suo-
daimien puute (Säteri et al., 1999).
Painovoimaisessa ilmanvaihdossa voi olla monia ongelmia kuten riiämätön il-
manvaihto, riippuvuus ulkoilman tilasta ja rakennusaineisten kanavien vuodot
(Neuvonen et al., 2006, s. 114). Riippuvuus ulkoilman tilasta näkyy liian suurena
ilmanvaihtona tuulisella säällä (Säteri et al., 1999). Ilmanvaihtoa voidaan paran-
taa lisäämällä tai aukaisemalla tukiuja ulkoilmakanavia ja ulkoilmaveniilejä.
Muita parannuksia on ääneneristyksen lisääminen ja mahdollisuus lämmiää
kylmää ulkoilmaa talvella. Poistoilmakavan vetoa voidaan tehostaa asentamalla
rooori tai tuulihau. Neuvosen et al. mukaan vanhat tukitut uunilämmieisen
aikakauden hormiaukot tulee avata ja asentaa niihin veniilit, tällöin poistuva
lämmin ilma asunnoista tuuleaa ja kuivaa tiilihormia ja estää kosteusvaurioita.
(Neuvonen et al., 2006, s. 114)
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Pientalojen ilmanvaihdoilla tehdyn tutkimuksen avulla, joka vertaili sisäilman
laadun eroa painovoimaisen ja koneellisen poiston välillä (Hurme, 2010), voidaan
arvioida missä tapauksissa asuinkerroistaloissa on syytä vaihtaa pois painovoi-
maisesta ilmanvaihdosta. Syy koneellisen poiston nousun suosioon 50-luvulla oli
oletus siitä, eä se olisi tehokkaampaa ja tasaisempaa painovoimaiseen verrau-
na (Mäkiö et al., 1990). Tutkimuksen mukaan talvella lämpötilat pysyvät molem-
milla ilmanvaihdon tavoilla samalla tasolla (Hurme, 2010), mua yllääen kesällä
koneellisella poistolla on korkeammat lämpötilat kuin painovoimaisella (Hurme,
2010). Tämä ei vastaa Neuvonen et. al.:n koneellisen poiston etuja (Neuvonen et
al., 2006). Ilmankosteus on samaa luokkaa sekä painovoimaisessa eä koneelli-
sessa poistossa. Muutama kohde osoii painovoimaisen ilmanvaihdon mahdol-
liseksi ongelmaksi korkean sisäilman kosteuden. Painovoimaisen ilmanvaihdon
kohteissa oli huomaavasti korkeammat hiilidioksidipitoisuudet, johon vaikui
merkiävästi asukkaiden määrä ja korvausilman ratkaisut. Syynä voi olla hi-
taampi ilman vaihtuvuus painovoimaisessa ilmanvaihdossa. Viimeinen tutkiu
parametri oli hiukkasten määrä, jonka suhteen painovoimainen ja koneellinen
poisto olivat samalla tasolla. Vain hiukkasten koot erosivat erilaisista korvausil-
maratkaisuista johtuen. Tulokset saaavat olla hieman vääristyneitä, koska ko-
neellisen ilmanvaihdon laieistoja ei oltu tasapainoteu tai huolleu säännölli-
sesti. (Hurme, 2010) Tutkimus antoi realistisen kuvan tilanteessa, jossa asukkaat
ovat niitä käyäneet. Tutkimuksenmukaan sisäilmaa ei siis saa merkiävästi pa-
ranneua tutkiujen parametrien valossa vaihtamalla toimivaa painovoimaista
ilmanvaihtoa koneelliseen poistoon (Hurme, 2010).
Painovoimaisesta ilmanvaihdosta voidaan haluta pois, koska asukas kokee si-
säilman huonoksi. VTT Rakennustekniikka tutki 50-luvun asuinkerrostaloa, jos-
sa oli painovoimainen ilmanvaihto (Säteri et al., 1999). 78% piti sisäilman laatua
huonona. (Säteri et al., 1999). Koneellisella ilmanvaihdolla saadaan selkeästi sää-
deävissä oleva sisäilman hallinta, jolloin asukas on todennäköisesti tyytyväi-
sempi. 50-luvulla koneellisessa poistossa oli tavallista käyää korvausilman ot-
tamiseen rakenteiden satunnaisia epätiiveyskohtia, aiheuaen epäsuunnitellun
tuloilman (Säteri et al., 1999). Koneellisella poistolla voidaan siis katsoa olevan
sama heikkous kuin painovoimaisella ilmanvaihdolla. Nykyään käytetään kor-
vausilmaveniilejä ilmanvaihdossa koneellisessa poistossa, jolloin päivitys pai-
novoimaisesta nykykaikaiseen koneellisen poistoon tuo halliavuua.
Jos painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä halutaan muuaa koneellisella pois-
tolla varustetuksi, täytyy olemassa olevat veniilit uusia, rakennusainekanavat
huoltaa perusteellisesti. Muutos täysin koneellisteuun tulo- ja poistoilmanvaih-
toon on eriäin raskas toimepide, jossa rakennuksen kanavien lisäksi täytyy
asuntojen sisällä tehdä laajoja muutoksia. (Neuvonen et al., 2006, s. 114) Raken-
nustiedon ohjekortin mukaan ilmanvaihdossa kanavien mekaaninen kuluminen
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ei aiheuta uusimistarvea (RT18-10922, 2008). Jos käyötarpeet eivät muutu ja
ilmanvaihto on riiävä, kanavia ei tarvitse uusia. Tämän voidaan katsoa olevan
hyvä puoli painovoimaisessa ilmanvaihdossa, koska poislukien katoilla mahdol-
lisesti olevat tuulihatut tai vastaavat koneet, ilmanvaihtojärjestelmässä on vain
rakennusaineisia kanavia. Tällöin painovoimaisen ilmanvaihdon käyöikä voi
olla rakennuksen ikäinen.
Painovoimaisen ilmanvaihdon muuaminen koneelliseksi poistoksi vaatii aina
hormien kuntoselvityksen ja tarviaessa tiivistyksen jos halutaan käyää sa-
moja hormeja. Hormien kunto vaihtelee asuinkerrostalosta toiseen, joten sa-
moin kustannukset voivat vaihdella rajusti. Jos 50-luvun asuinkerrostaloissa on
siirryy keskiteyyn lämmitykseen, esimerkiksi kaukolämmön alaisuuteen, ol-
laan painovoimaisen ilmanvaihdon säätäminen voitu kokonaan unohtaa. Koska
lämmitys säätää itseään automaaisesti, ei tiedosteta ilmanvaihdon toimivuuden
vaikutusta sisäilmaston laatuun. (Säteri et al., 1999)
Säteri et. al. suorii vuonna 1999 testejä 50-luvun asuinkerrostalon hormien tii-
viydelle (Säteri et al., 1999). Helsingin rakennusviraston vuoden 1992 ohjeiden
mukaan mukaan jos vaihdetaan painovoimaisesta ilmanvaihdosta koneelliseen
ja halutaan käyää vanhoja hormeja, täytyy hormien täyää rakentamismää-
räyskokoelman K-luokan vaatimus tiiviydestä. 50 Pa:n koepaine aiheui 10-30
kertaa salliua K-luokan tiiveyä vastaavan vuotoilmavirran (Säteri et al., 1999).
Tämän perusteella 50-luvun asuinkerrostalojen hormit ovat tiivistyksen tarpees-
sa.
Taulukossa 2.10 on tiivisteynä ilmanvaihtojärjestelmän osien käyöikiä ja ai-
kakaudelle tyypillisiä ongelmakohtia. Käyöiän lähde on esitey ennen sitä ja
huomioitavan seikan lähde on ilmoiteu sen rinnalla tai alapuolella.
Taulukko 2.10: Aikakaudella 1950-1959 käytetyt ilmanvaihtojärjestelmät.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
IV-kone 23 Huoltoväli 12kk (RT18-10922, 2008)
(RT18-10922, 2008) 23
IV-kanavisto rakennusaineesta 100 Tiivistys
(RT18-10922, 2008) Ei uusimistarvea (Neuvonen et al., 2006)
IV-kanavisto pelti 100 Puhdistusväli 10a (RT18-10922, 2008)
(RT18-10922, 2008) Ei uusimistarvea
IV-kanavisto keskiarvo 100
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Vuosina 1960-1975 valmistuneet asuinkerrostalot
60-luvun asuinkerrostaloissa käyteiin ilmanvaihtona joissain kohteissa asun-
tokohtaista poistoilmakonea, joka oli lieden päällä. Tämä on aiheuaunut kui-
tenkin ongelman rakenneaineisiin poistoilmahormeihin, jotka tulee kunnostaa
ja tiivistää tai johtaa lupa saataessa suoraan seinästä ulos. (Palonen, 2011) Tämä
ongelma havaiiin korjausrakennuksien yhteydessä 1990-luvulla.
Ilmanvaihtojärjestelmista yleisimpänä jatkoi 50-luvun puolessa välissä suosioon
noussut yhteiskanavajärjestelmäinen koneellinen poistoilmanvaihto. Pienemmäs-
sä määrin käyteiin korkeissa kerrostaloissa painovoimaista ilmanvaihtoa ja yh-
teiskanavajärjestelmän rinnalla säilyi erilliskanavajärjestelmä. (Neuvonen et al.,
2006, s.188) Painovoimaisen ilmanvaihdon käyö uudisrakentamisessa loppui
1970-luvulla (Palonen, 2011).
Poistoilmakanavina toimi edelleen betoniset hormielementit, mua niiden rin-
nalle alkoi yleistyä kierresaumatatut peltikanavat. 70-luvulla peltikanavia sijoi-
teiin kevyempien kylpyhuone-elemenien yhteyteen. Poistoilmaveniilien si-
joitus vakiintui wc:hen, keiiöön, kylpyhuoneisiin ja vaatehuoneisiin. Ulkoilma-
veniileitä ei yleisesti oaen käytey, sen sijaan joko hyödynneiin ulkoseinä-
rakenteen hataruua tai poisteiin tuuletusikkunoiden tiivisteistä osa. (Neuvo-
nen et al., 2006, s. 188)
Taulukossa 2.11 on tiivisteynä ilmanvaihtojärjestelmän osien käyöikiä ja ai-
kakaudelle tyypillisiä ongelmakohtia. Käyöiän lähde on esitey ennen sitä ja
huomioitavan seikan lähde on ilmoiteu sen rinnalla tai alapuolella.
Taulukko 2.11: Aikakaudella 1960-1975 käytetyt ilmanvaihtojärjestelmät.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
IV-kone 23 Huoltoväli 12kk (RT18-10922, 2008)
(RT18-10922, 2008) 23
IV-kanavisto rakennusaineesta 100 Tiivistys
(RT18-10922, 2008) Ei uusimistarvea (Neuvonen et al., 2006)
IV-kanavisto pelti 100 Puhdistusväli 10a (RT18-10922, 2008)
(RT18-10922, 2008) Ei uusimistarvea
IV-kanavisto keskiarvo 100
Vuosina 1976-2000 valmistuneet asuinkerrostalot
Modernin asuinkerrostalorakentamisen alkuaikana yleisin ilmanvaihtojärjestel-
mä oli edelleen koneellinen poistoilmanvaihto yhteiskanavajärjestelmällä. Pois-
toilmaveniilit sijoiteiin keiiöön, kylpyhuoneeseen, wc:hen, saunaan ja vaa-
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tehuoneeseen. 1990-luku toi mukanaan laajamiaisemman koneellisen tulo- ja
poistoilmanvaihdon. Raitis ilma tuotiin olohuoneeseen jamakuuhuoneeseen pel-
tikanavissa ja poistoilmaveniilit säilyivät samassa paikassa. Koneellinen tuloil-
ma mahdollisti ulkoilman suodaamisen ja esilämmiämisen poistoilmalla, eli
lämmöntalteentoton (LTO). (Neuvonen et al., 2006, s. 232-233)
1980-luvulla aloiteiin testimielessä tuloilmaikkunoiden käyö ilmanvaihdossa.
Sen ongelmia olivat tuloilman ylilämpeneminen ja ilman takaisinvirtaus. Ongel-
mia ilmeni etenkin asuinkerrostaloissa, joissa oli koneellisesti avusteu paino-
voimainen ilmanvaihto. (Palonen, 2011) Tuloilmaikkunat jäivät harvinaisiksi al-
kuaikanaan. Yleisempiä ratkaisuja tuloilman tuomiseen hallitusti sisäilmaan oli-
vat seinäveniilit ja ikkunoiden karmiveniilit. Rakentamismääräykset pakot-
tivat siirtymisen epähallitusta sunniteltuun tuloilman sisäänooon. (Neuvonen
et al., 2006, s. 233) Vuoden 1978 Sisäasiainministeriön Suomen rakentamismää-
räyskokoelmassa D2 on ilmanvaihdolle määritelty vaatimus hallitusta tuloilman
sisäänotosta.
1980-luvulla uusissa asuinkerrostaloissa oli osassa käytössä asuntokohtaiset tulo-
ja poistoilmakoneet joissa oli LTO. Alentuneiden rakennuskustannusten seu-
rauksena 1990-luvulla asenneiin asuntokohtaisia ilmanvaihtokoneita enemmän
sekä uudiskohteissa eä peruskorjausten yhteydessä. Ongelmat asuntokohtai-
sessa ilmanvaihdossa on hyvin taloyhtiökohtaisia, koska ne riippuvat paljon to-
teutuksesta ja suoraan ei voida yleistää tieyjä ongelmia asuntokohtaiselle il-
manvaihdolle. (Palonen, 2011)
Koneellinen poisto on lisääntynyt 2000-luvun korjausrakentamisessa,mua vuo-
den 2003 uusien ilmanvaihtomääräyksien myötä sen käyö on vähentynyt uu-
disrakentamiskohteissa. Nykyisten rakennusmääräyskokoelman D2 mukaisten
määräysten mukaan vähimmäisvaatimus alipaineisuudesta saavutetaan kerros-
taloasunnossa neljällä lautasmallisella- tai 2.0-2.5m:llä ikkunan ylälaidassa ole-
vaa korvausilmaveniiliä. Uudessa ilmanvaihtomääräyksissä tuli LTO pakolli-
seksi ilmanvaihdossa. (Palonen, 2011)
IV-kanavistossa jatkui edellisellä aikakaudella käyöön tulleet kierresaumatut
pellit. Joiden käyöikä on lähes rajaton, mua niitä täytyy nuohota 10 vuoden
välein (RT18-10922, 2008).
Taulukossa 2.12 on tiivisteynä ilmanvaihtojärjestelmän osien käyöikiä ja ai-
kakaudelle tyypillisiä ongelmakohtia. Käyöiän lähde on esitey ennen sitä ja
huomioitavan seikan lähde on ilmoiteu sen rinnalla tai alapuolella.
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Taulukko 2.12: Aikakaudella 1976-2000 käytetyt ilmanvaihtojärjestelmät.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
IV-kone 23 Huoltoväli 12kk (RT18-10922, 2008)
(RT18-10922, 2008) 23
IV-kanavisto pelti 100 Puhdistusväli 10a (RT18-10922, 2008)
(RT18-10922, 2008) Ei uusimistarvea
IV-kanavisto keskiarvo 100
Ilmanvaihdon korjauskustannukset
50-luvun hormien tiivistysmenetelmistä Säteri et. al. tutkivat massausta ja su-
jutusta. Massausmenetelmää voidaan käyää tiili-, semeniharkko- tai betoni-
hormeihin. Säterin et. al. mukaan massaustiivistys maksoi arvonlisäveroomana
tiilihormissa noin 580 markkaa per juoksumetri ja betonihormissa 300 markkaa
per juoksumetri. (Säteri et al., 1999) Eli euroina tiilihormin kustannus on noin 100
euroa per juoksumetri ja betonihormin 50 euroa per juoksumetri. Kurssimuun-
noksena on käytey oletusta 1 e on 6 markkaa. Puolet on massatiivisteen osuus
ja puolet työn kustannuksia. Sujutusmenetelmällä voidaan tiivistää muuratut,
teräsbetoni-, betoni-, kipsi- ja asbestikanavat. Sujutusmenetelmän hinta oli noin
275 markkaa per juoksumetri. (Säteri et al., 1999) Joka on noin 45e/juoksumetri.
Näiden kahdenmenetelmän keskiarvoksi saadaan 65e/juoksumetri. Juoksumet-
rienmäärään vaikuaamerkiävästi asuinkerrostalon korkeus, jota ei oteta huo-
mioon korjausvelkamallissa. Näin ollen hormien tiivistämisen korjausvelkaa ei
saada tämän tarkemmin arvioitua.
Jos vanha ilmanvaihtojärjestelmä halutaan päiviää uuteen tyyppiin, esimerkik-
si painovoimaisesta koneelliseen, täytyy käytännössä koko ilmanvaihtojärjestel-
mä uudisrakentaa. Kustannusten voidaan arvioida vastaavan uudisrakentamisen
hintoja. Tässä työssä on esitey tietyille korjauksille löydeyjä hintoja. Käytän-
nössä ilmanvaihtojärjestelmää ei korjata, vaan jos käyötarve muuuu, se uusi-
taan kokonaan moderniin ilmanvaihtoon.
Palonen on arvioinut eri ilmanvaihtomenetelmien investointikustannuksia, joi-
hin sisältyy suunnielu- ja työkustannukset. Arviot on saatu urakoitsijoiden ja
laitevalmistajien tiedoista. Hänen mukaansa hajauteu ilmanvaihtojärjestelmä
maksaa 193 e/asm2, keskitey 217 e/asm2 ja välimalli, jossa on asuntokohtai-
nen tulo ja keskitey poisto, maksaa 213 e/asm2. Palosen laskelmat ovat nyky-
arvoja, joissa on oteu huomioon investointikustannukset, energiakustannukset
ja lainan korkokulut. Vuokra-asunnoissa uudistetaan ilmanvaihtoa useammin,
kun taas asunto-osakeyhtiöissä tyydytään pitämään alkuperäistä ilmanvaihto-
järjestelmää yllä. (Palonen, 2011)
38 LUKU 2. TYYPPITALON MÄÄRITTELY
Alkuperäisen ylläpitäminen on selkeästi halvempaa, koska kustannuksia tulee lä-
hinnä kanaviston puhdistamisesta, ilmanvaihdon säädöstä ja ilmanvaihtokoneen
uusimisesta, jotka ovat pieniä verrauna täyteen uusintaan. Jos nämä muutos-
työt tehdään linjasaneerauksen yhteydessä, voidaan säästää kustannuksissa noin
40 e/asm2 (Palonen, 2011). Uotila on luetellut selviämiään asuinkerrostalon
energiatehokkuua parantavien korjaustoimien kustannuksia. Ilmanvaihtoko-
neen uusimisen kustannus on laajalla välillä 1-10 e/asm2. (Uotila, 2012)
Lanon diplomityössä tyypilliseen 70-luvun asuinkerrostaloon peruskorjaiin
vanha koneellinen poistoilmanvaihtojärjestelmä hajautetuksi järjestelmäksi, jos-
sa pyriiin hyödyntämään vanhoja poistoilmakanavia ja poistoilmakoneita. Pe-
ruskorjaamisen kustannukseksi tuli Lanon laskelmien perusteella 127e/asm2.
Tämän lisäksi kunnossapitokustannuksien nykyarvo oli 34e/asm2, joka sisältää
ilmanvaihtokoneiden uusinnan 25 vuoden iässä. (Lano, 2011)
Ilmanvaihdossa suuremmat korjaukset tulevat vaihtoehdoksi, kun halutaanmuut-
taa järjestelmän toimintaa (RT18-10922, 2008). Eli varsinainessa järjestelmässä il-
manvaihtokanavavistot kestävät pitkään säännöllisellä huollolla kuten nuohouk-
sella. Nuohouksen hinnaksi löytyy arvioiksi 1-3e/asm2 (Uotila, 2012) ja 0.9e/asm2
(Boström et al., 2012). Sen sijaan säännöllisesti vaihdeavia osia järjestelmäs-
sä ovat suodaimet, ilmanvaihtokoneet, lämmöntalteenoojärjestelmä, sekoi-
tusosat ja erilaiset sulku-, säätö- ja miauslaieet, joille Rakennustieto arvioi
käyöiäksi noin 23 vuoa (RT18-10922, 2008).
Taulukossa 2.13 on tiivisteynä kirjallisuuslähteistä lasketut keskiarvoiset kus-
tannustiedot eri ilmanvaihtojärjestelmiin kohdistuviin toimenpiteisiin. Jos osa
uusitaan, sen käyöiän lisäys on modernin käytetyn osan tekninen käyöikä.
Kustannusarvion lähde on esitey sen edellä ja käyöiän lisäyksen lähde sen
alapuolella.
2.2.4 Sähkö
VTT:n korjausrakentamisen tutkimuksessa painotetaan, eä sähkökorjaukset liit-
tyvät harvemmin rakennuksen ikään, vaikka ne ovat yleisimpiä ennen 1970-
lukua rakennetuissa kiinteistöissä. Sähkökorjauksia tehdään kun halutaan päi-
viää tai korjata olemassa olevia järjestelmiä, kuten valaistusta. (Vainio et al.,
2002) Uua järjestelmää asenneaessa ovat vanhat asennusputket käyökelvot-
tomia. Tällöin tehdään uppoasennus, joka on rakenteellisesti kallis operaatio tai
käytetään pinta-asennustekniikoita, joilla saadaan halvemmalla asenneua uu-
det sähkökaapeloinnit. (Neuvonen et al., 2006, s. 191)
2.2. TALOTEKNISET JÄRJESTELMÄT JA RAKENTEELLISET RATKAISUT 39
Taulukko 2.13: Asuinkerrostalojen ilmanvaihtojärjestelmien korjaus- ja uusinta-
kustannukset.
Osa Hinta [e/asm2] Käyöiän lisäys [a]
Rakennusaineisen hormin tiivistys 65[e/juoksumetri] 100
(Säteri et al., 1999) 100;50;45
IV-kanavien nuohous 1.6 10
(Boström et al., 2012) 0.9 (RT18-10922, 2008)
(Uotila, 2012) 1-3
IV-koneen uusinta 5.5 23
(Uotila, 2012) 1-10
IV-järjestelmä uusinta hajautetuksi 160 100
(Lano, 2011) 127 (RT18-10922, 2008)
(Palonen, 2011) 193
IV-järjestelmä uusinta keskitetyksi 217 100
(Palonen, 2011) 217 (RT18-10922, 2008)
IV-järjestelmä uusinta hajauteu tulo
ja keskitey poisto 213 100
(Palonen, 2011) 213 (RT18-10922, 2008)
1950-luvulla valmistuneet asuinkerrostalot
Sähkökaapelit sijoiteiin rakenteiden sisään asennusputkiin. Ryhmätaulut olivat
yleensä huoneiston eteisessä. Sähköjohtimet olivat yleisesti vulkanoituja kumie-
risteisiä asennusjohtimia. Muovieristeisen johdot hyväksyiin käyöön 1954 ja
muoviset asennusputket tulivat 1959. (Neuvonen et al., 2006, s. 117)
Vulkanoidut kumieristeet ovat nykyisin vanhentuneita ja ne tulee uusia sanee-
ratessa muovieristeisiksi (Mäkiö et al., 1990, s. 190).
Vuosina 1960-1975 valmistuneet asuinkerrostalot
Sähkön käyö lisääntyi huomaavasti elemenirakentamisen aikakaudella säh-
kölaieiden yleistyessä kodeissa. Sähkömiarit siirtyivät asunnoista miaritau-
lukomeroihin. Paikallaan valeuihin rakenteisiin sijoiteiin sähköjohtojen asen-
nusputket seinien sisään. Elemenitaloissa asennusputkitukset tehtiin valmiiksi
elemeneihin ja työmaalla ne liiteiin toisiinsa. 70-luvulla keskiteiin suurin
osa sähköasennuksista kylpyhuone-elemeneihin. Tavanomainen asennustapa
oli yhdistelmä upoteuja ratkaisuja seiniin ja välipohjien onteloihin, sekä osa
asennuksista erikoisrakenteisten listojen sisään pinnoille. (Neuvonen et al., 2006,
s. 189)
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Vuosina 1976-2000 valmistuneet asuinkerrostalot
Sähkönkulutus jatkoi tasaista kasvua laieiden lisääntyessä koko käsitellyn ai-
kakauden aikana. Betonistandardin mukaisissa asuinkerrostaloissa sähköverkon
nousujohdot olivat joko kylpyhuone-elementin yhteydessä, tai erillisessä nousu-
kuilussa porrashuoneen seinässä. Vaakavedot sijoiteiin välipohjaelemenien
onteloihin ja saumoihin. Ryhmäkeskuksissa tuli käyöön automaaiset johdon-
suojakatkaisijat 1980-luvulla. 1990-luvulla aleiin asentamaan yleiskaapelointia
uusiin ja olemassa oleviin asuinkerrostaloihin. Yleiskaapelointiin kuuluu tieto-
liikenneverkko ja esimerkiksi kiinteistönvalvontajärjestelmä. (Neuvonen et al.,
2006, s. 233)
Sähköjärjestelmien korjauskustannukset ja käyttöiät
Rakennustiedon uudemmassa käyöikien ohjekortissa (RT18-10922, 2008) ei ole
määriteltynä sähköjärjestelmien käyöikiä, mua vanhemmassa tiedonjyväkor-
tissa (KH90-40016, 1994) vuodelta 1994 on. Asuinkerrostalon sähköjärjestelmien
käyöikä vaihtelee. Sähköjohdoilla se on 50 vuoa ja sähkökeskuksilla 30 vuot-
ta (KH90-40016, 1994). ARA:n arvio sähköjärjestelmien teknisestä käyöiästä on
40 vuoa, joskin tässä mainitaan lähteeksi Rakennustiedon käyöikä-tietokori
(Anila et al., 2012). Eli ARA näyää oaneen keskiarvon sähköjohtojen ja säh-
kökeskuksien käyöiästä.
Sähkö- ja telejärjestelmien kehiyessä tulee usein tarve uusia järjestelmät käyt-
tötarpeiden lisääntyessä ja tekninen käyöikä ei ehdi täyyä. Samasta syystä
johtuen sähkö- ja telejärjestelmät ei korjata, koska uusiessa voidaan päiviää
järjestelmät.
Kerrostalon ilmastonmuutos tutkimuksessa arvioidaan putkisaneerauksen yh-
teydessä tehtävien sähkö-, antenni- ja datajohtojen uusintojen maksavan enim-
millään 27 e/asm2 (Palonen, 2011). Tätä ei ole kohdisteu mihinkään tietyn ai-
kakauden asuinkerrostaloon vaan perustuu siihen, eä yleiskaapelointi uusitaan,
eikä korjata. Lanon diplomityöstä löydetään pelkälle sähkötyölle arvioitu kus-
tannus. Joskin sähkötyölle on vaikea yleistää kustannusta, koska tehtävät kor-
jaukset ja lisäykset vaikuavat siihen merkiävästi. Nämä riippuvat asuinker-
rostalosta ja siitä mitä korjauksia sinne on tehty aiemmin. Lanton esimerkkilas-
kuissa tyypilliselle 1970-luvun asuinkerrostalossa lisäiin huoneistoihin ethernet-
liitännät, uusiiin antennikaapelointi ja märkätiloihin asenneiin sähköinen lat-
tialämmitys (Lano, 2011). Näiden yhteiskustannus oli 58e/asm2 (Lano, 2011).
Joka on kaksi kertaa enemmän kuin KIMU-tutkimuksen arvio. Toisaalta niissä ei
todennäköisesti ollut mukana laialämmitystä, koska se mainitaan usein putki-
saneerauksen yhteydessä ja putkisaneeraukseen liiteynä sähkökorjaukset mak-
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savat vähemmän koska voidaan yhdistää rakennekustannuksia. Jos Lanon ar-
viosta vähennetään KIMU-tutkimuksen arvio, tulos vastaa arviolta Lanon säh-
kötöiden kustannusta ilman laialämmitystä. Uusi arvio kustannuksesta on sil-
loin 31e/asm2. Näiden kahden keskiarvo on 29e/asm2.
ARA:n selvityksessä käyteiin kustannusarviona sähköjärjestelmien uusinnalle
160e/m2 (Anila et al., 2012). ARA:n kustannusarvio on reilusti suurempi kuin
muiden lähteiden, eikä siinä selvitetä mistä se koostuu. Siinä on mahdollisesti
laskeuna mukaan sähköpääkeskukseen, sähkömiareihin ja valaistuksiin liit-
tyviä muutoksia. Tämä jätetään keskiarvosta huomioimaa. ARA:n arviota voi-
taisiin käyää jatkokehityksessä asuinkerrostalon täydellisen sähköjärjestelmän
uusinnan kustannusarviona.
Usein linjasaneerauksen yhteydessä suoritetaan sähköjärjestelmän huoltoa tai
uusintaa, jolloin sen kustannukset sisältyvät linjasaneerauksen kustannuksiin ja
ovat hankesuunnitelmien perusteella noin 14% kokonaiskustannuksista.
Taulukossa 2.14 on sähköjärjestelmän johtojen uusinnan kustannuksen keskiar-
vo eri lähteistä. Kustannusarvion lähden on esitey sen edellä ja käyöiän li-
säyksen lähde sen rinnalla.
Taulukko 2.14: Asuinkerrostalojen sähköjärjestelmien korjaus- ja uusintakustan-
nukset.
Osa Hinta [e/asm2] Käyöiän lisäys [a]
Sähköjohtojen uusinta 29 50 (KH90-40016, 1994)
(Palonen, 2011) 27
(Lano, 2011) 31
2.2.5 Ulkoseinärakenne
Tampereen teknillisen yliopiston suoriamat tutkimukset julkisivujen vaurio-
mekanismeihin ja niihin vaikuaviin tekijöihin on keräy loppuraportissa “Be-
tonijulkisivujen korjausstrategiat”. Näissä tutkimuksissa havaiiin, eä jako ran-
nikkoon ja sisämaahan riiää tutkiaessa julkisivuja ja niiden teknisiä korjaus-
tarpeita. (Lahdensivu et al., 2010) Eli alueelliset erot eivät ole suuria sisämaas-
sa. Köliön mukaan ei kuitenkaan yksiäisen rakennuksen korjaustarpeita pys-
ty määriämään laajemman tilastollisen aineiston perusteella, vaan tulisi suo-
riaa kaava kuntotarkastelu (Köliö, 2011). Tilastollisen aineiston perusteella
tehty korjausehdotus yksiäiselle rakennukselle voi johtaa liian raskaaseen tai
kevyeen ratkaisuun (Köliö, 2011). Tämän diplomityön mallin perusteella on tar-
koitus antaa ohjaavaa tietoa avustamaan kiinteistön omistajia. Tämän kaltaisen
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mallin käyäminen ei tietenkään koskaan vie pois vastuuta päätöksentekijöiltä,
eikä korvaa kaavaa kuntotutkimusta.
VTT:n mukaan julkisivukorjaukset ovat kasvava trendi 60-, 70-, ja 80-luvun laa-
jan asuinkerrostalokannan saapuessa peruskorjausikään. 2000-luvun peruskor-
jausmäärä kaksinkertaistuu, 2010-luvun nelinkertaistuu ja 2020-luvun kuusin-
kertaistuu verrauna 1990-lukuun. Laskennassa on arvioitu, eä 60-luvun asuin-
kerrostalojen julkisivujen korjausikä vaihtelee 15-45 vuoden välillä ja vuosina
1970-2000 rakennetut korjataan 30-35 vuoden iässä. (Lehtinen et al., 2005)
Jos asuinkerrostaloissa on tehty jo jotain julkisivukorjauksia, niiden laadusta on
syytä oaa selkoa. Ennen vuoa 1990 tehdyt peiävät korjausmenetelmät ovat
saaanet tarkoiaa vain vaurioituneen kohdan visuaalista peiämistä, jolloin
vaurio on päässyt pahenemaan peieen alla (Lahdensivu, 2010). Lisälämmöne-
ristäminen tulee monesti kyseeseen, kun tehdään vanhaan julkisivuun sanee-
rausta, tällöin rakenteen ollessa auki voidaan lisätä lämmöneristeä ja parantaa
asuinkerrostalon energiatehokkuua.
1950-luvulla valmistuneet asuinkerrostalot
50-luvun alkupuolen yleisin ulkokuoriratkaisu oli sekarunko, jossa betonipilarit
korvasivat talon keskellä olevat kantavat tiilimuurit, mua ulkokuoressa säilyi
kantava massiivitiili (Mäkiö et al., 1990, s. 64). Talon ulkokuoressa vaihteli moni-
reikätiili ja tiili lämmöneristeen kanssa (Neuvonen et al., 2006, s. 88). Mäkiö et al.
luokielee kolme erilaista ryhmää aikakauden ulkovaipan ratkaisuiksi. Ensim-
mäisenämassiivinen seinärakenne, jossa sama osa on kantava ja lämpöä eristävä.
Toisessa ryhmässä on erillinen kevyempi lämpöä eristävä kerros ja kantava tiili-
tai betoniseinä. Kolmannessa ryhmässä on pelkkä kevytrakenne, tällöin kanta-
vana rakenteena toimii jokin muu osa rakenteesta, kuten väliseinät tai pilarit.
(Mäkiö et al., 1990, s. 118)
Toinen yleinen ulkokuoriratkaisu oli betonipilarirunko, jossa kaikki kantavat
pystyrakenteet on teräsbetonipilareita, ja ulkokuori on kevytrakenteinen.
Ulkoseinärakenteita oli useista eri materiaaleista 50-luvulla. Tiilimuurirungossa
kantavat pystyrakenteet ovat tiiltä. 50-luvun uutuus olivat suurtiilet. (Neuvonen
et al., 2006, s. 88) Paksu tiilimuuri on pitkään kestävä rakenne, jonka korjaustarve
on lähinnä saumoihin kohdistuvaa (Neuvonen et al., 2006, s. 98). Rakennustiedon
ohjekortin mukaan kantavien rakenteiden käyö-iän voidaan katsoa olevan ra-
kennuksen suunniteltu käyöikä (RT18-10922, 2008). Kunhan tarkastuksia teh-
dään ja mikään rakenteellinen virhe, asennusvirhe tai muu tekijä aiheuta vau-
rioita. Lahdensivun tutkimusten mukaan tyypillinen vauriomekanismi massiivi-
tiilimuureille eivät ole tiilit itse, vaan muurauslaastin pakkasrapautuminen (Lah-
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densivu, 2010). Yksiäisten tiilien rapautumista on nähtävissä vanhoissa massii-
vitiilimuureissa, mua näiden rakennusten käyöikä on jo noin 100 vuoa (Lah-
densivu, 2010). Huonon kiinteistönpidon on mahdollista aiheuaa tiilimuureissa
pakkasvaurioita, mua vanhempien massiivitiilimuurien pitkäikäisyydestä voi-
daan todeta, eä 50-luvun massiivitiilimuuret voivat saavuaa eriäin pitkän
käyöiän.
Tiilimuurin rappauksella, esimerkiksi kolmikerrosrappauksella, jolla saadaan pa-
ranneua pakkasenkestävyyä ja alenneua kosteusrasitustasoa, on tavoieel-
linen käyöikä 30-50 vuoa. Peiävien korjausten, joiden tavoieena on kuivat-
taa rakenteita, käyöikä on 30-50 vuoa. Tietenkin muuri voidaan uusia koko-
naan, jolloin käyöiän tavoite on vastaava kuin uudisrakentamisessa, eli 50-100
vuoa. (Lahdensivu, 2010)
50-luvun puolivälissä betonista tuli yleisin ulkokuoren rakennusmateriaali ja be-
toniseinärungosta rakennetuin ulkoseinärakenne, jossa ulkoseinät ja kantavat
väliseinät valeiin paikalla betonista. Julkisivu yleisimmin eristeiin kevytbe-
tonilla. Toinen tapa eristää oli lastuvillalevyllä tai mineraalivillalla, jolloin ver-
houkseen käyteiin asbestisemenilevyä, poimupeltiä tai tiiltä. (Neuvonen et al.,
2006, s. 88-91)
50-luvulla runkoratkaisut vaikuavat olleen keskimäärin asianmukaiset. Neu-
vonen et. al. ja Mäkiö et. al. eivät mainitse erityisiä ongelmia (Neuvonen et al.,
2006; Mäkiö et al., 1990). Enemmän ongelmia on ulkoseinien ulkopinnassa, eli
julkisivussa.
50-luvulla yleisimmät julkisivut ovat maalau rappaus, tiilijulkisivut ja levypin-
taiset julkisivut (Neuvonen et al., 2006, s. 98-99)(Mäkiö et al., 1990, s. 119).
Rapauja julkisivuja korjataan joko paikkaamalla, tai uusimalla koko julkisivun
rappaus vanhan mallin mukaisesti, esimerkiksi aikakaudelle yleisellä kolmiker-
rosrappauksella (Neuvonen et al., 2006, s. 98). Rappaus peiää koko alustan ja
parantaa sen vedenimuominaisuuksia (Lahdensivu, 2010). Rakennustiedon ohje-
kori arvio kolmirappaukselle keskimäärin 50 vuoden käyöikää, riippuen olo-
suhteista jossa julkisivu sijaitsee, tämä käyöikä nousee tai laskee (RT18-10922,
2008). Rakennustiedon ohje käyöiästä vastaamuita tutkimuksia kuten (Lahden-
sivu, 2010). Samassa ohjeessa on suosituksena suoriaa 15 vuoden välein huolto-
maalaus (RT18-10922, 2008), joka vastaa Neuvonen et. al. (Neuvonen et al., 2006,
s. 98) ohjeita 50-luvun rapaujen julkisivujen huollosta.
Rappauksen tyypillisia vauriomekanismeja on esimerkiksi laastien rapautumi-
nen, rappauksen irtoaminen alustasta, halkeilu, alustan vaurioituminen ja vir-
heet kosteustekniikassa. Pintakäsielyllä on vaikutusta rappauksen vaurioitu-
miseen, mua 50-luvulla käytetyt epäorgaaniset pinnoieet eivät aiheuaneet
ongelmia koska ne sallivat rakenteen kuivumisen. Rappauksen vaurioita voi-
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daan korjata paikkaus- ja pinnoituskorjauksena, jonka käyöikä on 20 vuoa.
Toinen vaihtoehto on suoriaa peiävä korjaus, jossa käyöikä on 30-50 vuoa.
Jos koko rappaus puretaan ja uusitaan täysin, sen käyöikätavoite on 50 vuoa.
(Lahdensivu, 2010)
Ohuet tiilijulkisivut ovat paksua tiilimuuria ongelmallisempia. Niissä on mo-
nia rakenteellisia ongelmia kuten vesivuodot ja puueelliset tuuletusraot, jotka
saaavat aiheuaa purkamistarpeen (Neuvonen et al., 2006, s. 98). Toisaalta Ra-
kennustiedon ohjekori antaa tiilijulkisivulle tavallisissa käyö-olosuhteissa ra-
kennuksen kestoiän miaisen kestoiän, eli ei varsinaista rajoitusta (RT18-10922,
2008). Ohjeen mukaan 25 vuoden välein tulisi tehdä saumakorjauksia tiilijulkisi-
vuun (RT18-10922, 2008), jolloin saadaan välteyä osa Neuvonen et. al. (Lahden-
sivu, 2010) mainitsemista ongelmista. Toisaalta Rakennustiedon ohjekori ei ota
huomioon juuri 50-luvulle tyypillistä tiilijulkisivua ja rakennustekniikoita, vaan
nipuaa kaikkien vuosikymmenien tiiliverhoilut samaan kategoriaan. 50-luvun
asuinkerrostaloissa on siis syytä pitää silmällä tiilijulkisivujen kuntoa, joa voi-
daan paikallistaa rakenteelliset virheet ja korjata ne.
Neuvonen raportoi, eä massiivitiilimuuren pintaan tehdyllä kennotiilillä, tai
muulla lämmöneristävyyä parantavalla materiaalilla, on kylmemmissä olosuh-
teissa kosteusrasitus, mua niissä ei yleisesti ole tuuletusrakoa (Lahdensivu, 2010).
Tämänkaltaisia rakenteita käyteiin 50-luvun asuinkerrostaloissa (Neuvonen et
al., 2006, s. 98). Kosteus jota ei tuuleteta aiheuaa vaurioita rakenteeseen.
Levypintaiset julkisivut on helppo vaihtaa tarviaessa uusiin levyihin, joihin
haetaan samaa levymallia ja väriä kuin alkuperäisessä (Neuvonen et al., 2006,
s. 99). Rakennustiedon ohje arvioi lautaverhoilulle keskimäärin 50 vuoden käyt-
töikää tavallisissa olosuhteissa ja 5-20 vuoden välein huoltoa, riippuen jälleen
olosuhteiden ankaruudesta (RT18-10922, 2008).
Taulukossa 2.15 on tiivisteynä aikakaudella käytetyt tyypilliset rakenteet ja tau-
lukossa 2.16 korjausmenetelmät ja niillä saavuteu käyöiän lisäys. Keskiarvo
taulukon 2.15 alaosassa on yleistävä käyöikä, jossa yhdistyy useamman mate-
riaalin käyöikä ylemmästä osasta taulukkoa. Taulukossa 2.15 on käyöiän ar-
vion lähde esitey sen edellä ja huomioitavien seikkojen lähde niiden rinnalla tai
alapuolella. Taulukossa 2.16 on käyöikien lisäyksien lähteet ilmoiteu arvion
yhteydessä.
Vuosina 1960-1975 valmistuneet asuinkerrostalot
60-luvulla kehiteiin elemenirakentamisen tarpeisiin kirjahyllyrunko, joka oli
muokau betoniseinärunko. Vain runkoon nähden poikiaiset väliseinät ja por-
rashuoneen seinät olivat kantavia. Tällöin oli mahdollista valmistaa julkisivut
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Taulukko 2.15: Aikakaudella 1950-1959 käytetyt ulkokuorirakenteet ja julkisivu-
ratkaisut.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
Runko massiivitiili 100 Saumakorjauksia
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen elinkaari (Lahdensivu, 2010)
(Lahdensivu, 2010) 100
Runko valeu betoni 100
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen elinkaari
Julkisivu kolmikerrosrappaus 50 (RT18-10922, 2008) Huoltomaalausväli 15a
(RT18-10922, 2008)
(Neuvonen et al., 2006)
Julkisivu ohut tiili 50 (RT18-10922, 2008) Rakenneongelmat
(Neuvonen et al., 2006)
Julkisivu levypintainen 50 Huoltoväli 13a
(RT18-10922, 2008) 50 5-20
Keskiarvo julkisivut 50
Taulukko 2.16: Aikakaudella 1950-1959 käyteyihin ratkaisuihin soveltuvat kor-
jausmenetelmät
Osa Korjausmenetelmä Käyöiän lisäys [a]
Runko massiivitiili Rappaus 40 (Lahdensivu, 2010)
Peiävä 40 (Lahdensivu, 2010)
Uusinta 100 (Lahdensivu, 2010)
Rapau julkisivu Paikkaus 20 (Lahdensivu, 2010)
Peiävä 40 (Lahdensivu, 2010)
Uusinta 50 (RT18-10922, 2008)
Levypintainen julkisivu Uusinta 50 (RT18-10922, 2008)
elementeistä. 60-luvun alkupuolella kirjahyllyrunko toteuteiin paikalla valet-
tuna, joissa kevyissä väliseinissä, ilmanvaihtokanavissa, portaikoissa ja parvek-
keissa saateiin hyödyntää elemenejä. Yleisempi toteutustapa oli osaelemeni-
ratkaisu, jossa kantavat rakenteen ja välipohjat toteuteiin paikalle valeuna ja
loput elementeistä. Suomessa tehtiin 60- ja 70-lukujen vaihteessa laaja tutkimus,
jonka perusteella muodostui betonielemenistandardi (BES), jonka mukaisesti
aleiin toteuamaan täyselemenitaloja vuodesta 1971 eteenpäin. Hyödyntä-
mällä välipohjien pitkää jänneväliä, saatiin vähenneyä kantavien väliseinien
määrää. Kantavia väliseiniä oli enää pääosin huoneistojen välissä. Elemenira-
kentamisen aikakaudella jatkeiin osiain 50-luvun ratkaisujen kuten massiivi-
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tiilirakenteiden ja paikalle valeujen betonirakenteiden käyämistä. (Neuvonen
et al., 2006, s. 148-152)
60-luvulla betonista tuli yleisin kantavien rakenteiden materiaaleista. Ulkosei-
nien eristävänä materiaalina käyteiin usein kevytbetonia tai mineraalivillaa.
Yleisin ulkoseinärakenne oli osaelemeni-toteutuksessa käytey betonisandwich-
rakenne. Sandwich-rakenteessa on betonia ulko- ja sisäpinnalla ja niiden välissä
jokin eriste, kuten mineraalivilla. (Neuvonen et al., 2006, s. 148-152)
Elemenirakentamisen aikakaudelta voidaan erotella kaksi yleisintä elemeni-
rakennea, nauhaelemeni ja ruutuelemeni. 1960-luvulla nauhaelemenijul-
kisivut olivat suosiossa, mua niitä käyteiin vain ei-kantavissa päätyseinissä.
Kantavia betoniseiniä verhoiltiin kevytbetonilla tai tiilellä. 60-luvun lopulla kus-
tannustehokkaampi ruutuelemeni tuli yleisimmäksi julkisivutyypiksi ja kehit-
tyneet nosturit mahdollistivat ruutuelemenien käyämisen sekä kantavissa, et-
tä ei-kantavissa päätyseinissä. (Neuvonen, 2009) Julkisivutyyppi ei vaikuanut
kirjallisuustutkimuksen perusteella rakenteen kestävyyteen. Isompi merkitys oli
käytetyllä verhoilulla.
Lahdensivun tutkimuksessa mainitaan yleisimpinä verhoiluina pesubetoni, har-
jau maalaamaton betonipinta, maalau betonipinta, muoipintainen maalaa-
maton betonipinta ja muoipintainen maalau betonipinta (Lahdensivu, 2012).
Betonijulkisivujen korjausstrategian lopputuloksena yleisimmiksi julkisivuma-
teriaaleiksi mainiiin pesubetoni, muoipintainen ja maalau betonipinta se-
kä harjau ja maalau betonipinta (Lahdensivu et al., 2010). Molemmat lähteet
tukevat toisiaan. Rapau julkisivu menei suosiotaan 1960-luvusta eteenpäin
(Lahdensivu, 2010). Siksi rapaua julkisivua ei tässä työssä pidetä tyypillisenä
ratkaisuna aikakauden julkisivuksi.
Rakennustiedon ohjekori ei eroele kovinkaan tarkasti eri julkisivumateriaa-
leja, mua se mainitsee pinnoiamaomalle betonille käyöiäksi 40 vuoa ja
pinnoitetulle 50 vuoa (RT18-10922, 2008). Toisaalta aikakaudella on käytey
osassa julkisivuista orgaanista pinnoiteaine, joka hidastaa rakenteen kuivumista
ja edesauaa kosteusvaurioita ja täten vähentää käyöikää (Lahdensivu, 2010).
Molempien julkisivujen yhteydessä on suositeltuna erilaisia huolto- ja tarkastus-
toimenpiteitä säännöllisin väliajoin (RT18-10922, 2008).
Lahdensivun et al. mukaan yleisimmät vauriot julkisivuihin syntyy betonin sisäl-
lä olevien raudoitusten korroosiosta ja puueellisesta pakkassuojauksesta (Lah-
densivu et al., 2012). Lahdesivu teki väitöskirjansa tutkimalla 1960- ja 1970-luvun
asuinkerrostalojen betonisten julkisivujen ja parvekkeiden kestävyysominaisuuk-
sia ja todellista kulumista (Lahdensivu, 2012). Betonin huurteen kestämistä tut-
kiiin miaamalla materiaalin huokoisuua (Lahdensivu, 2012). Lahdensivun
tutkimusten mukaan rapatuissa julkisivuissa 76% ja tiilellä viimeistellyissä jul-
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kisivuissa 58% on alle määräyksien mukaisen pakkassuojauksen (Lahdensivu et
al., 2012). Lahdensivun tutkimusten mukaan jo visuaalisella tarkastelulla näh-
tiin 60-70-luvun asuinkerrostalojen rapatuissa julkisivuissa 92%:ssa jonkinasteis-
ta korroosio-vauriota ja tiilellä verhoillussa julkisivuissa jopa 100%:ssa (Lahden-
sivu, 2012).
Ongelmat juontavat osiain puuelliseen betonin laatuun, joka johtui tuotanto-
vaiheessa tehdyistä säästöistä ja osiain työmaalla tehtyihin ratkaisuihin asen-
nusten yhteydessä. (Neuvonen et al., 2006, s. 168-171). Betonin ominaisuuksien
vaikutuksista sen kestävyyteen ei ollut tarpeeksi tietoa, kun 60- ja 70-luvun beto-
nielemenikerrostaloja rakenneiin (Nieminen, 2010). Toinen ongelma sandwich-
rakenteessa oli sen umpinainen rakenne, jossa tuuletus ja vedenpoisto ei toimi-
nut (Neuvonen et al., 2006). Tämä on osasyyllinen betonilähiöiden ongelmiin.
Pakkasrapautumisen ja raudoitusten korroosion aiheuamien vaurioiden kor-
jaamista voi suoriaa usealla eri tavalla. Jokainen tapa antaa oman käyöiän
lisäyksen julkisivulle. Varjonen et al. ovat tutkineet käytännöllisiä teknisiä rat-
kaisuja ja rajoituksia käsitellyn aikakauden julkisivujen korjausten ja ylläpidon
tekemiseen. Jos julkisivu on hyvässä kunnossa, se voidaan vain maalata uudes-
taan ja saadaan keskimäärin 15 vuoa käyöikää. Jos julkisivubetoni on huo-
nolaatuista ja sitä halutaan suojata tulevalta vauriolta, voidaan käyää suojaa-
vaa pinnoitusta, jolloin käyöikää saadaan keskimäärin 22 vuoa lisää. Julkisivu
voidaan käsitellä betoniin tunkeutuvalla aineella, joka vähentää betoniin imey-
tyvän kosteuden määrää. Tälle menetelmälle Varjonen et al. eivät ole määriä-
nyt käyöikää. Syvempiä paikallisia vaurioita voidaan korjata paikkaamalla, jo-
hon voidaan yhdistää aiemmin mainiuja menetelmiä. Paikkaukselle Varjonen
et al. arvioivat käyöikää 25 vuoa. Korroosiota voidaan poistaa ja hidastaa säh-
kökemiallisilla menetelmillä, joilla saadaan sen hetkinen korroosio poisteua ja
anneua suojaa joko muutamaksi vuodeksi tai jos järjestelmä on pysyvä asen-
nus, eriäin pitkäksi aikaa. Jos julkisivun ulkonäköä voidaan muuaa, voidaan
käyää verhouskorjausta, jolloin Varjonen et al. arvioivat käyöiän pitenevän
keskimäärin 40 vuodella. Perusteellisin korjausmenetelmä on purkaa koko julki-
sivu ja rakentaa tilalle uusi. Tällöin on käytössä uudet menetelmät ja materiaalit,
jolloin voidaan imitoida vanhaa tyyliä, mua saavuaa parempi käyöikä. Var-
jonen et al. arvioivat käyöiän olevan uudistuksella jopa 100 vuoa. (Varjonen
et al., 2006)
60-luvulla ja osiain 70-luvulla oli elemenitalojen saumausaineissa käytössä
PCB-yhdisteitä, mua niiden käyöä vähenneiin 70-luvulla. PCB-yhdisteet le-
viävät saumojen kuluessa ympäröivään maaperaan aiheuaen terveysriskejä.
(Palonen, 2011)
Taulukossa 2.17 on tiivisteynä aikakaudella käytetyt tyypilliset rakenteet ja tau-
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lukossa 2.18 korjausmenetelmät ja niillä saavuteu käyöiän lisäys. Paikkausra-
jat on käsitelty ulkokuorien kustannuksien osuudessa. Keskiarvo taulukon 2.17
alaosassa on yleistävä käyöikä, jossa yhdistyy useamman materiaalin käyöi-
kä ylemmästä osasta taulukkoa. Taulukossa 2.18 paikkaus ja pinnoitustyyppisten
korjausten keskiarvo tulee suojaavan pinnoieen ja ilman sitä tehdyn paikkaa-
van korjauksen käyöikien lisäyksen keskiarvosta (Varjonen et al., 2006). Tau-
lukossa 2.17 on käyöiän arvion lähde esitey sen edellä ja huomioitavien seik-
kojen lähde niiden rinnalla tai alapuolella.
Taulukko 2.17: Aikakaudella 1960-1975 käytetyt ulkokuorirakenteet ja julkisivu-
ratkaisut.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
Runko Osaelemeni 100
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen
elinkaari
Runko BES-täyselemeni 100 PCB-yhdisteet (Palonen, 2011),
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen kosteus (Neuvonen et al., 2006)
elinkaari
Julkisivu pesubetoni 40 Paikkausraja 26a
(RT18-10922, 2008) 40 (Lahdensivu et al., 2010)
Julkisivu muoipintainen ja maalau 50 Paikkausraja 21a
(RT18-10922, 2008) 50 (Lahdensivu et al., 2010)
Julkisivu harjau ja maalau 50 Paikkausraja 14a
(RT18-10922, 2008) 50 (Lahdensivu et al., 2010)
Julkisivu harjau ja maalaamaton 50 Paikkausraja 29a
(RT18-10922, 2008) 50 (Lahdensivu et al., 2010)
Keskiarvo julkisivut 48
Taulukko 2.18: Aikakaudella 1960-1975 käyteyihin ratkaisuihin soveltuvat kor-
jausmenetelmät (Varjonen et al., 2006).
Yleisesti betonijulkisivuille Maalausväli 15a
Korjausmenetelmä Käyöiän lisäys [a]
Paikkaus ja pinnoitustyyppiset keskiarvo 24
Paikkaus ja pinnoitustyyppiset ilman suojaavaa pinnoitusta 25
Vaurioituneen alueen verhouskorjaus 40
Vaurioituneen alueen purkaminen ja uusiminen 100
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Vuosina 1976-2000 valmistuneet asuinkerrostalot
Yleisin kerrostalorunkotyyppi modernin asuinkerrostalojen rakentamiskaudel-
la oli betonistandardin mukainen kirjahyllyrunko, jossa hyödynneiin esijänni-
teyjä välipohjalaaoja. Yleisin ulkoseinärakenne oli betonisandwich-elemeni
vaihtelevalla pintakäsielyllä. Neuvonen et al. mainitsevat myös paikalla muura-
tut julkisivut, joiden sisäkuorena oli betonielemeni tai rankaseinä. (Neuvonen
et al., 2006, s. 214) Vaikka betonisandwich on nimellisesti sama kuin edellisellä ai-
kakaudella käytey, sen rakenne on erilainen. Modernissa sandwich-rakenteessa
on osau oaa huomioon kosteuden poistaminen ja tuuletus. Ensin tuuletusput-
kien ja 90-luvulla yhtenäisen ilmaraon käytöllä. (Neuvonen et al., 2006, s. 216-
217) 80- ja 90-luvun kehitystyön tuloksena tätä uudemmille betonielementeille
voidaan betonin laadun puolesta ennustaa aiempaa pidempi käyöikä (Neuvo-
nen et al., 2006, s. 168). Nykyistenmääräyksienmukaan Lahdensivunmainitsema
betonin huokoisuus täytyy olla kunnossa, joten betonin pakkasenkestävyys on
riiävällä tasolla modernissa betonissa (Lahdensivu, 2012).
1990-luvulla aloiteiin erilaisia kokeiluja, joilla pyriiin löytäämään vaihtoeh-
toja betonistandardin mukaisille elemenitaloille. Näitä runkotyyppejä on teräs
ja puurunkoiset kerrostalot, joita rakenneiin, mua ei yhtä suuressa miakaa-
vassa kuin betonielemenikerrostaloja. (Neuvonen et al., 2006, s. 216).
Lahdensivun väistöskirjassa on yhtenä tietolähteenä toiminut eri tahojen kunto-
tutkimusten perusteella koou tietokanta julkisivuista (Lahdensivu, 2012). Tie-
tokannassa on mukana asuinkerrostalojen lisäksi liikekiinteistöjä. Tulokset on
esitey visuaalisesti kuvaajassa 2.1.
Tietokannan perusteella 70-luvun loppupuolella yleisimmät julkisivun pinnoi-
tukset tai materiaalit ovat pesubetoni, harjau ja maalau betonipinta ja muot-
tipintainen maalauna tai maalaamaomana (Lahdensivu, 2012). Mielenkiintoi-
sesti taas vuodesta 1980 eteenpäin, käyteyjen julkisivujen vaihtelu laajenee,
koska ei ole nähtävissä enää niin selkeää suosiota tietyille menetelmille mui-
den yli. Mielenkiintoisesti tiililaaa ja valkobetoni ovat saavuaneet suurempaa
suosiota lähestyäessä 2000-lukua. Tämä suosion kasvu voi johtua näiden ma-
teriaalien hyvistä ominaisuuksista, Lahdensivun mukaan näissä julkisivuissa oli
vähiten näkyvissä vaurioita (Lahdensivu, 2012), toisaalta tämä voi johtua myö-
hemmästä rakennuskaudesta tutkimukseen nähden. Rapatut julkisivut sen si-
jaan katoavat hyvin pieneksi osaksi julkisivuja 70-luvulta eteenpäin (Lahdensivu,
2010). Vuosina 1975-1980 pesubetonin suosio on poikkeuksellisen korkea verrat-
tuna edellisiin ja seuraaviin vuosiin. Harjau ja maalau betonipinta on edelleen
yleinen vuosina 1975-1980 mua sen jälkeen sen suosio laskee tasaisesti kohti
2000-lukua. Sama ilmiö nähdään muoipintaisessa betonipinnassa, sekä maala-
tussa, eä maalaamaomassa. Valkobetonin käyö alkaa 1980-luvulta ja kasvaa
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Kuva 2.1: Julkisivujen verhoiluratkaisujen jakauma suhteessa rakentamisvuo-
teen (Lahdensivu et al., 2010)
tasaisesti 2000-luvulle. (Lahdensivu et al., 2010) Samanlaista yksinkertaista yleis-
tystä kuin edeltävillä aikakausilla ei voi siis tehdä pitkällä modernin rakentami-
sen aikakaudella. Yleinen trendi vaikuaa olevan betonistrategia-tutkimuksen
mukaan, eä asuinkerrostalojen julkisivuissa haetaan enemmän monimuotoi-
suua ja kaikkia erilaisia julkisivumateriaalia käytetään suhteellinen tasaisesti
(Lahdensivu et al., 2010). Ulkonäön lisäksi julkisivumateriaalilla on vaikutus ul-
koseinärakenteen kestävyyteen. Valkobetonissa ja klinkkeripintaisessa betonissa
karbonatisoituminen etenee huomaavasti hitaammin kuin muilla julkisivuma-
teriaaleilla (Lahdensivu et al., 2010).
Täysin vastaavia nimikkeitä ei löydy rakennustiedon ohjekortissa, mua betonin
käyöiäksi julkisivuissa on anneu 40 vuoa pinnoiamaomalle ja 50 vuoa
pinnoitetulle. Tiiliverhouksen käyöiäksi on arvioitu koko rakennuksen käyt-
töikä, eli jopa sata vuoa. (RT18-10922, 2008) Lahdensivun et al. tutkimuksen
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perusteella klinkkeristä, tiililaatasta ja valkobetonista tehdyt julkisivut ovat omi-
naisuuksiltaan samaa luokkaa (Lahdensivu et al., 2010). Yleistetään siis klinkke-
ripintaiselle ja valkobetoniselle julkisivulle käyöikäarvioksi 100 vuoa, koska
tarkkaa arviota ei löytynyt mistään lähteestä.
PCB-yhdisteiden käyö saumausaineissa kielleiin kokonaan 1990-luvulle tul-
taessa (Palonen, 2011). Korjausmenetelmät ovat samat kuin edellisellä aikakau-
della. Pesubetonin tavoin klinkkeripintaiselle julkisivulle ei voi käyää suojaavia
pinnoieita (Lahdensivu, 2010).
Taulukossa 2.19 on tiivisteynä aikakaudella käytetyt tyypilliset rakenteet ja tau-
lukossa 2.20 korjausmenetelmät ja niillä saavuteu käyöiän lisäys. Paikkausra-
jat on käsitelty ulkokuorien kustannuksien osuudessa. Keskiarvo taulukon 2.19
alaosassa on yleistävä käyöikä, jossa yhdistyy useamman materiaalin käyöi-
kä ylemmästä osasta taulukkoa. Taulukossa 2.20 paikkaus ja pinnoitustyyppisten
korjausten keskiarvo tulee suojaavan pinnoieen ja ilman sitä tehdyn paikkaa-
van korjauksen käyöikien lisäyksen keskiarvosta (Varjonen et al., 2006). Tau-
lukossa 2.15 on käyöiän arvion lähde esitey sen edellä ja huomioitavien seik-
kojen lähde niiden rinnalla tai alapuolella.
Taulukko 2.19: Aikakaudella 1976-2000 käytetyt ulkokuorirakenteet ja julkisivu-
ratkaisut.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
Runko BES-täyselemeni (moderni) 100
Julkisivu pesubetoni 40 Paikkausraja 26a
(RT18-10922, 2008) 40 (Lahdensivu et al., 2010)
Julkisivu muoipintainen ja maalau 50 Paikkausraja 21a
(RT18-10922, 2008) 50 (Lahdensivu et al., 2010)
Julkisivu harjau ja maalau 50 Paikkausraja 14a
(RT18-10922, 2008) 50 (Lahdensivu et al., 2010)
Julkisivu harjau ja maalaamaton 50 Paikkausraja 29a
(RT18-10922, 2008) 50 (Lahdensivu et al., 2010)
Julkisivu klinkkeri 100
(Lahdensivu et al., 2010)
Julkisivu tiililaaa 100
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen
elinkaari
Julkisivu valkobetoni 100
(Lahdensivu et al., 2010)
Keskiarvo julkisivut 70
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Taulukko 2.20: Aikakaudella 1976-2000 käyteyihin ratkaisuihin soveltuvat kor-
jausmenetelmät (Varjonen et al., 2006). Lisäy elemenisaumat (Neuvonen et al.,
2006; RT18-10922, 2008).
Yleisesti betonijulkisivuille Maalausväli 15a
Korjausmenetelmä Käyöiän lisäys [a]
Paikkaus ja pinnoitustyyppiset keskiarvo 24
Paikkaus ja pinnoitustyyppiset ilman suojaavaa pinnoitusta 25
Vaurioituneen alueen verhouskorjaus 40
Vaurioituneen alueen purkaminen ja uusiminen 100
Elemenisaumojen uusinta 15
(Neuvonen et al., 2006; RT18-10922, 2008)
Ulkoseinärakenteen korjauskustannukset
Köliön tulosten mukaan Helsingissä vuonna 2010 arviolta 29% julkisivuista ei
ole korjaustarvea, 12 % on karkeapintaisia ja niissä ei ole suojausmahdollisuut-
ta, 17% voidaan suojata pinnoieella, 33% pystytään paikkaamaan ja pinnoia-
maan, sekä 9% julkisivuista pitää tehdä peiävä korjaus. Mentäessä kohti 2050
vuoa, Köliön mukaan paikkauksen ja pinnoituksen osuus vähenee julkisivuissa
ja peiävien korjausten osuus kasvaa. (Köliö, 2011) Tämä on looginen seuraus
siitä, eä paikkauksilla ja pinnoituksilla pidennetään käyöikiä, mua ei saada
rakenteita uusia vastaavaksi. Suojaava pinnoitus sen sijaan vakiintuu tasaiselle
tasolle (Köliö, 2011).
Julkisivun materiaalilla on merkiävä vaikutus siihen millaiset tekniset korjaus-
tarpeet julkisivulla oli vuonna 2010. Köliön tulosten perusteella on vaikea ar-
vioida kuinka tietyt korjaustarpeet suhteutuvat tieyyn asuinkerrostalon raken-
tamisvuoteen. (Köliö, 2011) Loogisesti pystytään toteamaan, eä mitä uudempi
julkisivu on, sitä suurempi osuus niistä on ei korjaustarve-luokassa. Pinnoituk-
sella suojaaminen ja paikkaukset, sekä pinnoitukset ovat vähän vanhemmissa
korjaustarpeita. Vielä vanhemmissa asuinkerrostaloissa taas peiävä korjaus on
tarpeen, koska niissä vauriot ovat ehtineet pidemmälle, mikäli huoltoja ei ole
välissä tehty. Juuri nämä asuinkerrostaloissa suoritetut tapauskohtaiset huol-
lot ovat merkiävä tekijä vanhempien asuinkerrostalojen teknisessä korjaustar-
peessa. Niille tulisi antaa arvoa arvioitaessa kiinteistöä. Poikkeukselliset julkisi-
vumateriaalit ovat pesubetoni ja tiilipintaiset, osiain klinkkeripintaiset, koska
niihin ei pystytä soveltamaan suojaavaa pinnoitusta korjausmenetelmänä (Kö-
liö, 2011). Tämä tarkoiaa, eä ne rapistuvat kunnes niihin joudutaan suoria-
maan suurempi peiävä korjaus, osiain tätä pystytään pitkiämään paikallisilla
paikkaus-korjauksilla (Köliö, 2011).
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Uotila arvioi ulkoseinien korjaukseen liiyviä kustannuksia toteutuneista kor-
jauksista, joiden kustannukset korjaiin vuoden 2011 kustannusindeksiin. Useim-
missa tapauksissa on vain yksi otos jonka perusteella kustannus määriyy, ele-
menisaumojen uusimisessa ja laastipaikkauksessa on useampi kohde. Korjaus-
kustannuksia on elemenisaumojen uusiminen 3-11, laastipaikkaus ja pinnoitus
20-60, julkisivujen perusteellinen kunnostus 100-150, levytys ja lisäeristys van-
han päälle 150-300, eristerappaus vanhan rakenteen päälle 120-200, levyverhous
120-170, kuorielementit ja -muuraus 200-400 e/asm2. (Uotila, 2012)
50-luvun asuinkerrostaloon tehdyn julkisivukorjauksen hinnaksi tuli 97e/netto 
m2 (Nieminen et al., 2013). Kyseessä oli 1.5 kiven paksuinen tiilijulkisivu, eli sen
kustannukset vastaavat Uotilan (Uotila, 2012) arvioita. Neonelöiden ja asuinne-
liöiden laskentatavat eroavat, mua eivät merkiävästi joten virhe ei ole suuri,
kun vertaillaan näitä kahta lukua keskenään.
ARA:n tutkimuksessa ei eritellä julkisivuun kohdistuvia korjauksia tarkemmin.
Julkisivun peruskorjauksen kustannukseksi on arvioitu 129e/m2. (Anila et al.,
2012)
Lämpörappaus on merkiävä kustannuslisä julkisivujen korjauksessa. 60- ja 70-
luvun heikko energiatehokkuus voi tehdä lämpörappauksista aikakaudelle omi-
naisen korjauksen. VTT:n tutkimuksessa toisessa 70-luvun asuinkerrostalossa
lämpörappauksen hinnaksi tuli 120 e/netto   m2 ja yhteishinta julkisivukor-
jaukselle oli 329e/netto m2 (Nieminen et al., 2013). Lämpörappauksen yhtey-
dessä on kyse siis koko julkisivun täydestä uusimisesta, eli kallein vaihtoehto.
Lano tutki diplomityössään tyypillisen 70-luvun asuinkerrostalon korjauskus-
tannuksia. Ulkoseinän osalta pyriiin nostamaan peruskorjauksen yhteydessä
lämmöneristävyys Normi-2010 tasoiseksi ja Lano laski eri menetelmien kus-
tannushinnat. Vaihtoehtoja olivat kolmikerrorappaus villan päälle 111 e/asm2,
alkuperäisen kaltainen pesubetoni ulkopinnalle ja lämmöneristeeksi joko villa
(144 e/asm2) tai polyuretaani (155 e/asm2). (Lano, 2011)
Betonijulkisivujen korjausstrategian yhteydessä määriteiin Tampereen vuoden
2009 korjauskustannusten taso (Lahdensivu et al., 2010). Kustannukset voivat siis
olla korkeampia pääkaupunkiseudulla. Suojaavan pinnoituksen kustannus on 40
e/m2, paikkauksen ja pinnoituksen 100 e/m2, eristerappauksen 195 e/m2, le-
vyverhouksen 195 e/m2, kuorimuurauksen 280 e/m2 ja korroosiovaurioiden
paikkauksen 55e/m2 (Lahdensivu et al., 2010; Köliö, 2011). Arviot olivat arvon-
lisäveroomia.
Oleellista betonijulkisivujen korjausstrategian mallissa on se, eä julkisivuihin
ei oleteta tehtävän mitään korjauksia säännöllisin väliajoin (Köliö, 2011), ku-
ten esimerkiksi Rakennustiedon ohjekori suosielee tehtäväksi (RT18-10922,
2008). Tietyn aikakauden ja tietyn julkisivumateriaalin käyöikiä betonijulkisi-
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vujen korjausstrategia ei ota huomioon (Lahdensivu et al., 2010).
60-luvun betonissa karbonatisoituminen on yhtä hidasta kuin 90-luvun beto-
nissa, johtuen sen suuremmasta määrästä rakenteissa ja sen karkeudesta. Pin-
tamateriaali vaikuaa huomaavasti karbonatisoitumisen etenemiseen betonis-
sa. (Lahdensivu et al., 2010) Köliön diplomityössä on arvioitu keskimäärin ra-
kentamisvuosikymmenen perusteella karbonatisoitumissyvyys, 70-luvun asuin-
kerrostalon betonipinta on karbonatisoitunut 10mm keskimääriin vuoteen 1992
mennessä, 80-luvun asuinkerrostalon 2003 vuoteen mennessä, 60-luvun 1999 ja
90-luvun 2032 vuoteen mennessä (Köliö, 2011). Eli keskimäärin joudutaan nyky-
ään tehtävissä julkisivukorjauksissa tekemään peiävä korjaus, käyäen beto-
nijulkisivujen korjaustrategian (Lahdensivu et al., 2010) mukaista termiä, 1960-
1990 vuonna rakennetuille asuinkerrostaloille. Ero tulee siinä, jos asuinkerros-
taloon on tehty teknistä kuntoa ylläpitäviä huoltoja, 1960-luvun julkisivut ovat
paremmassa kunnossa kuin 70- ja 80-lukujen julkisivut, koska niissä karbona-
tisoituminen etenee hitaammin, eli samalla huoltovälillä saavutetaan enemmän
hyötyä.
Betonistrategian tutkimusten mukaan aikavälillä 1960-1975 on yleisimmissä pin-
tamateriaaleissa karbonatisoituminen edennyt harjatussa ja maalatussa betoni-
pinnassa syvemmälle kuin 16mm, muoipintaisessa ja maalaamaomassa sy-
vemmälle kuin 13mm ja pesubetonissa syvemmälle kuin 12mm (Lahdensivu et
al., 2010). Alle 10mm syvyydessä voidaan vielä paikkakorjata (Köliö, 2011). Kor-
roosio on mahdollista, kun karbonatisoitumissyvyys saavuaa raudoieen ja
korjaustarve määriyy karbonatisoituneessa betonissa olevan teräksen määrän
kaua (Köliö, 2011). Raudoieen syvyys betonissa taas riippuu julkisivuraken-
teesta, joka vaihtelee aikakausiain. Köliö käyää diplomityössään paikkakor-
jauksen syvyytenä 10mm (Köliö, 2011), eli tämän syvemmässä karbonatisoitumi-
sessa täytyy soveltaamuitamenetelmiä. 10mm:n valinta perustuu tutkimuksessa
todeuun raudoituksen syvyyden yleisyyteen, 90%:ssa julkisivuista oli raudoite
syvemmällä kuin 10mm (Köliö, 2011). 1960-1975 kauden yleisimmät pintamate-
riaalit ovat jo karbonatisoituneet yli tämän rajan (Köliö, 2011). 1975-2000 aika-
kaudella valkobetoni ja klinkkeripintaiset julkisivut ovat vasta alle 5mm karbo-
natisoitumissyvyydessä (Lahdensivu et al., 2010), eli niitä voidaan korjata paik-
kaamalla. Yleisissä julkisivun materiaaleissa raja menee siten, eä ennen 1996
rakennetuissa asuinkerrostaloissa ei voi paikata enää harjaua ja maalaua be-
tonipintaa. Muoipintainen ja maalaamaton betonipinta on paikkakorjaavissa
jos se on rakenneu 1989 jälkeen. Pesubetonin paikkauskorjauksen soveltuvuus
on vuodesta 1984 eteenpäin. (Lahdensivu et al., 2010)
Paikkausraja tarkoiaa aikaa, jonka jälkeen huoltamatonta julkisivua ei voi enää
paikkakorjata. Tätä aikaa voidaan käyää eräänlaisena käyöikärajoieena, jo-
hon täytyy kiinniää huomiota. Lahdensivun et al. tutkimuksen (Lahdensivu et
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al., 2010, s. 29) julkisivujen karbonatisoitumisen kuvaajasta saadut luvut ovat
seuraavat. Pesubetonin paikkausraja on 26 vuoa. Muoipintainen ja maalaa-
maton, sekä maalau julkisivupinta ovat lähellä toisiaan, niille paikkausraja on
keskimäärin 21 vuoa. Harjau ja maalau betonipinnan paikkausraja on 14
vuoa. Harjatun ja maalaamaton kestää huomaavasti pitempään ja sen paik-
kausraja on 29 vuoa. Paikkausrajat on esitey aikakausien tiivistävissä taulu-
koissa 2.17 ja 2.19, huomioitavina seikkoina materiaalien kohdalla.
Korjausvelkamallin selventämiseksi jaotellaan korjausmenetelmät kolmeen eri
luokkaan. Paikkaus ja pinnoitustyyppiset korjaukset, vaurioituneen alueen ver-
houskorjaukset lisäeristyksen kanssa ja vaurioituneen alueen purkaminen ja uusi-
minen. Viimeiseen luokkaan otetaanmukaan julkisivusaneerauksen kustannusar-
viot. Näihin luokkiin tehdään poikkeus tietyille korjauskustannuksille, joista löy-
deiin tietoa joka voidaan kohdistaa tieyyn aikakauteen. 50-luvun tiilijulkisi-
vukorjaukselle käytetään suoraa arviota paikkauksessa. 70-luvun julkisivusanee-
raukselle ja verhouskorjauksille löydetyt arvot hyödynnetään ja painotetaan niil-
lä yleistä keskiarvoa vuosien 1960-1975 asuinkerrostaloissa. Elemenisaumojen
uusinta on uusimman aikakauden tyypillinen korjaus.
Taulukossa 2.21 on useammasta lähteestä löydeyjen vastaavien menetelmien
kustannuksien keskiarvo. Kustannusarvioden yhteydessä on esitey niiden läh-
de. Taulukossa 2.21 on eriteltynä luokiain korjausmenetelmät ja jokaisen luo-
kan lopussa on keskiarvo luokan kustannusten keskiarvosta, jonka jälkeen on
mahdollisia tarkentavia keskiarvoja. Tarkentavat keskiarvot ja niiden eriely on
esiteynä taulukon 2.21 kolmessa viimeisessä lokerossa.
2.2.6 Yläpohja ja välipohja
Yläpohjassa ja välipohjassa käytetään samaa perusrakennea joka vaihtelee ai-
kakausiain. Erona on yläpohjassa kiinni olevat vesikaorakenteet ja mahdol-
liset lisäeristykset, joita ei tarvita välipohjassa. Välipohjassa voi olla käyömu-
kavuuden kannalta lisäyjä rakenteita, kuten askeläänieristystä, jota ei tarvita
yläpohjassa.
1950-luvulla valmistuneet asuinkerrostalot
Yleisin yläpohja- ja välipohjarakenne 50-luvulla oli massiivinen teräsbetonilaat-
ta. Sen rakenteeseen kuului betonin päälle aseteu lämmöneriste, valueriste ja
palopermanto. Jos ullakkoa ei käytey, palopermannon tilalla oli usein pelk-
kä slammaus, eli ohut laastikerros. Yläpohjassa ei ollut tarvea äänieristyksel-
le, jolloin massiivibetonilaatoissa ei ollut välipohjille tyypillistä teräsbetonilaat-
taa eristeen päällä auamassa askelääneneristystä. Tätä lisärakennea kutsutaan
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Taulukko 2.21: Asuinkerrostalojen ulkokuoriratkaisujen korjaus- ja uusintarat-
kaisujen kustannukset
Menetelmä Kustannus [e/asm2]
Paikkaus ja pinnoitustyyppiset
Paikkaus ja pinnoitus (Lahdensivu et al., 2010) 100
Laastipaikkaus ja pinnoitus (Uotila, 2012) 20-60
Korroosiovauriopaikkaus (Lahdensivu et al., 2010) 55
Suojaava pinnoitus (Lahdensivu et al., 2010) 40
Keskiarvo luokan vaihtoehdoista 55
50-luvun tiilimuurin keskiarvo 76
Keskiarvo ilman suojaavaa pinnoitusta 59
Vaurioituneen alueen verhouskorjaukset
Levytys ja lisäeristys vanhan päälle (Uotila, 2012) 150-300
Eristerappaus vanhan rakenteen päälle (Uotila, 2012) 120-200
Levyverhous (Uotila, 2012) 120-170
Eristerappaus (Lahdensivu et al., 2010) 195
Levyverhous (Lahdensivu et al., 2010) 195
Keskiarvo luokan vaihtoehdoista 181
1960-1975 keskiarvo 154
Vaurioituneen alueen purkaminen ja uusiminen
Kuorielementit ja -muuraus (Uotila, 2012) 200-400
Kuorimuuraus (Lahdensivu et al., 2010) 280
Julkisivujen perusteellinen kunnostus (Uotila, 2012) 100-150
Julkisivujen peruskorjaus (Anila et al., 2012) 129
Keskiarvo luokan vaihtoehdoista 210
1960-1975 keskiarvo 270
1960-1975 Vaurioituneen alueen verhouskorjaukset
Lämpörappaus (Nieminen et al., 2013) 120
Kolmikerrosrappaus villan päälle (Lano, 2011) 111
Lämmöneriste + pesubetoni (Lano, 2011) 150
Keskiarvo luokan vaihtoehdoista 127
1960-1975 Purkaminen ja uusiminen
Julkisivukorjaus (Nieminen et al., 2013) 329
Muita korjauksia
Elemenisaumojen uusiminen (Uotila, 2012) 7
50-luku tiilijulkisivukorjaus 97 (Nieminen et al., 2013)
uivaksi laataksi ja se saaoi aiheuaa kuivuessaan käyristystä laatan reunoilta.
(Neuvonen et al., 2006, s. 92-95) Tätä ongelmaa ei yläpohjassa ole.
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Yläpohjan päällä oli 50-luvulla kylmiä irtaimistoullakoita (Palonen, 2011). Raken-
nustiedon ohjekori arvioi välipohja- ja yläpohjaratkaisuille rakennuksen iän
kestävää käyöikää (RT18-10922, 2008), kunhan niihin ei tapahdu kosteus tai
muita vaurioita. Massiivibetonilaatan osalta Neuvonen et. al. ei mainitse muita
ongelmia kuin käyristyminen välipohjissa (Neuvonen et al., 2006, s. 94). Käy-
ristyminen on lähinnä kosmeeinen ja käytännön elämää hankaloiava tekijä,
mua ei vaadi korjaamista.
Mahdollisia syitä korjauaa välipohjia tai yläpohjia on erilaiset vauriot. Kosteus-
vauriota voi tapahtua vesieristeiden kuluessa. Muuten käyöiän perusteella vä-
lipohjia ja yläpohjia tarvitsee korjata vain jos tilan tai rakennuksen käyötar-
koitus muuuu.
Taulukossa 2.22 on tiivisteynä käytetyt yläpohja- ja välipohjarakenteet, niiden
käyöiät ja havaitut ongelmakohdat kirjallisuudesta. Käyöikäarvioiden edellä
on niiden lähteet ja huomioitavien seikkojen rinnalla tai alla on esiteynä niiden
lähteet.
Taulukko 2.22: Aikakaudella 1950-1959 käytetyt yläpohja- ja välipohjaratkaisut.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
Välipohja massiivinen teräsbetonilaaa 100 Uiva laaa
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen elinkaari mahdollisesti käyristynyt
(Neuvonen et al., 2006)
Yläpohja massiivinen teräsbetonilaaa 100 Kylmä irtaimistoullakko,
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen elinkaari huono lämmöneristys
(Neuvonen et al., 2006)
Vuosina 1960-1975 valmistuneet asuinkerrostalot
70-luvun alkupuolelle asti yleisin välipohjaratkaisu oli paikalle valeu massii-
vinen teräsbetonilaaa. 60- ja 70-luvuilla, enemmän 70-luvulla, oli joissain koh-
teissa ylä- ja välipohjissa massiivisia teräsbetonielemenejä. (Neuvonen et al.,
2006, s. 153)
BES-järjestelmän mukaisissa täyslemeneitaloissa käyteiin välipohjina esijän-
niteyjä ontelo- ja U-laaoja, joiden jänneväli on yli 10 metriä. Tämä syrjäyi
massiiviset välipohjaelementit 1970-luvun puolivälissä. U-laaa on toiselta ni-
meltää kotelolaaa. U-laatalla voidaan saavuaa pitkät jänneväli. Sillä on kevyt
rakenne ja sen pinta tarvitsee vähän tasoitusta. U-laatassa alalaaa on reuna-
palkeilla, jonka päälle asennetaan kansilaaa ja niiden välissä on mineraalivillaa
hieman nosteuna. Työmaalla laatan sisään pääsevä kosteus aiheuaa ongel-
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mia. Lisäksi U-laaa vaatii varovaista käsielyä ja sen kansilaatan lämpölaaje-
nemisliike on ongelmallista yläpohjissa. Kosteuden poistumista yriteiin auaa
mineraalivillan nostamisella irti alalaatasta, sekä muutamalla tehtaalla poratulla
reiällä alalaatassa. BES-rakentamisessa käytey ontelolaaa oli suositumpi kuin
U-laaa. Ontelolaaa on betoninen laaa, jonka sisälle on tehty putkimaisia on-
teloita keventämään sen rakennea. Ontelolaatan asennuksessa oli oleellista tii-
vistää saumakohdat betonilla. Tässä työvaiheessa on mahdollisesti jäänyt pieniä
rakoja, jotka tulee myöhemmin tiivistää. (Neuvonen et al., 2006, s. 153-157)
70-luvulla poistuivat kylmät ullakkotilat lopullisesti, lakimuunnoksen salliessa
väestönsuojien käytön irtaimistovarastoina (Palonen, 2011). Tämän jälkeen ylä-
pohjan ja vesikaton välinen osa on voitu eristää.
Taulukossa 2.23 on tiivisteynä käytetyt yläpohja- ja välipohjarakenteet, niiden
käyöiät ja havaitut ongelmakohdat kirjallisuudesta. Käyöikäarvioiden edellä
on niiden lähteet ja huomioitavien seikkojen rinnalla tai alla on esiteynä niiden
lähteet.
Vuosina 1976-2000 valmistuneet asuinkerrostalot
BES-järjestelmän mukaisen ontelolaatan käyö jatkui ja se koki pienen uudis-
tuksen 1990-luvulla. Sen paksuudeksi yleistyi 320mm. Paksuudella saavuteiin
muun muassa parempi ääneneristävyys. Ontelolaatan käyöä lisäsi U-laaojen
valmistuksen pääyminen vuonna 1983. Vuodesta 1979 eteenpäin on ollut käy-
tössä harvakseltaan yhdistelmä-välipohja, jossa elemeni-kuorilaatan päälle va-
letaan betonikerros. (Neuvonen et al., 2006, s. 218-219)
Taulukossa 2.24 on tiivisteynä käytetyt yläpohja- ja välipohjarakenteet, niiden
käyöiät ja havaitut ongelmakohdat kirjallisuudesta. Käyöikäarvioiden edellä
on niiden lähteet ja huomioitavien seikkojen rinnalla tai alla on esiteynä niiden
lähteet.
Ylä- ja alapohjan korjauskustannukset
Lanton diplomityön 70-luvun tyyppitalon yläpohjasta uusiiin vesikate, räystäs-
rakenteet ja lisäiin lämmöneristystä. Korjaukset maksoivat 36 e/asm2. (Lant-
to, 2011) Välipohjiin saatetaan tehdä pieniä korjauksia esimerkiksi putkisanee-
rausten yhteydessä, mua tällöin niihin kohdistuvat kustannukset on laskeuna
putkisaneerauksen hintaan. Samoin yläpohjan korjauksia tehdään yleensä julki-
sivusaneerausten yhteydessä ja tällöin kustannukset laskevat suhteellisesti. Kus-
tannukset sisällytetään julkisivusaneerauksen kustannukseen.
Arviointimallia varten käytetään täydelle yläpohjasaneeraukselle kustannusar-
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Taulukko 2.23: Aikakaudella 1960-1975 käytetyt yläpohja- ja välipohjaratkaisut.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
Välipohja massiivinen
teräsbetonilaaa 100 Uiva laaa voi käyristyä,
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen <1970 (Neuvonen et al., 2006)
elinkaari
Yläpohja massiivinen
teräsbetonilaaa 100 Kylmä irtaimistoullakko,
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen huono lämmöneristys,
elinkaari <1970 (Neuvonen et al., 2006)
Välipohja U-laaa 100 Kerroksinen rakenne
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen (Neuvonen et al., 2006)
elinkaari
Välipohja ontelolaaa 100 Kiinteä rakenne, ontelot
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen voi olla käytössä,
elinkaari heikko ääneneristys (Neuvonen et al., 2006)
Yläpohja ontelolaaa 100 Tarkistusväli 2a
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen (RT18-10922, 2008)
elinkaari
Yläpohja U-laaa 100 Lämpölaajeneminen
(Neuvonen et al., 2006)
Tarkistusväli 2a
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen (RT18-10922, 2008)
elinkaari
Taulukko 2.24: Aikakaudella 1976-2000 käytetyt yläpohja- ja välipohjaratkaisut.
Osa Käyöikä [a] Huomiokohteet
Välipohja ontelolaaa 100 Kiinteä rakenne,ontelot voi olla käytössä,
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen heikko ääneneristys <1990 (Neuvonen et al., 2006)
elinkaari
Välipohja ontelolaaa 100 Kiinteä rakenne,ontelot voi olla
(RT18-10922, 2008) Rakennusten käytössä >1990 (Neuvonen et al., 2006)
elinkaari
Yläpohja ontelolaaa 100 Tarkistusväli 2a
(RT18-10922, 2008) Rakennuksen (RT18-10922, 2008)
elinkaari
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vioksi Lanton diplomityön arviota 36e/asm2, mua käytetään yleisenä kustan-
nusarvion 0 euroa, kun mallin käyäjä ei tiedä tarkalleen mitä ollaan tekemässä.
Tällöin yläpohjaan ja välipohjaan kohdistuvat kustannukset tulevat huomioon
putkisaneerauksen ja julkisivusaneerauksen yhteydessä.
2.2.7 Vesikatto
Vesikatolla käsitetään yläpohjan yläpuolinen rakenne ja vesikate. Vesikaton tar-
koituksena on suojata sen alapuolista rakennea sateelta ja muulta kosteudelta.
Asuinkerrostalojen kaorakenteet voidaan jakaa tuuleumaomiin ja tuuletet-
tuihin (Nieminen, 2010). Tuuleumaomia ovat tasakaoiset vesikatot, joissa
vesikate on suoraan kantavan lämmöneristeen päällä (Nieminen, 2010). Tasakat-
toiset joissa lämmöneristeenä on esim kevytsora, saaoivat olla tuuleteuja kat-
toja (Neuvonen et al., 2006, s. 224). Muita tuuleuvia kaotyyppejä ovat harja-,
auma- ja pulpeikatot joissa vesikaton kantava rakenne irroaa sen yläpohjasta
ja sen eristeistä (Nieminen, 2010). Oleellinen ero on se, eä tuuleumaomissa
lämmöneriste on kuormaa kestävä ja tuuleumaomissa yleensä kevyempi ei
kuormitusta kestävä (Nieminen, 2010).
1950-luvulla valmistuneet asuinkerrostalot
Yleisimmät vesikaton mallit olivat harja- ja aumakatot. Harjakaoihin tuli 50-
luvulla erilaisia muunnelmia kaokulmien muutoksilla, taieilla ja pulpeiosil-
la. Yleisin vesikaeen materiaali 50-luvun alkupuoliskolla savikaotiili ja beto-
nikaotiili. Pelti palasi rajoitetun saatavuuden jälkeen yleisimmäksi materiaalik-
si 50-luvun loppupuoliskolla. Yleisin pelti oli galvanoitu levypelti ja rullapeltiä
käyteiin hieman vuosikymmenen lopulla. (Neuvonen et al., 2006, s. 107)
Molemmat tiilikao-tyypit vaativat säännöllistä puhdistusta. Pakkausrapautu-
neita tiiliä tulee vaihtaa tarpeen mukaan. Neuvosen et al. mukaan betonitiilet
hajoavat helpommin kuin savitiilet, esimerkiksi lumien poistamisen yhteydessä.
(Neuvonen et al., 2006, s. 104-105) Näin ollen savitiilikaton voidaan katsoa olevan
arvokkaampi kuin betonitiilikao. Rakennustiedon ohjekori arvioi betonitiilille
käyöiäksi noin 45 vuoa (RT18-10922, 2008).
Peltikao vaati paljon pieniä huoltotoimenpiteitä, joa vältytään suuremmilta
vesivahingoilta ja saadaan pidenneyä sen käyöikää. Peltikatot paikkakorja-
taan mahdollisuuksien mukaan, mua kaeen lisäksi sen alla oleva kaotuoli ja
aluslaudoitus voi olla huonossa kunnossa. Peltikaton korjauksen kustannukset
voivat nousta oleteua suuremmiksi kuntoselvitystä tehdessä. Suurempi vahin-
ko voi käydä jos korjataan pelkkä peltikate lahoavien aluslautojen päälle. (Neu-
vonen et al., 2006, s. 106) Rakennustieto arvioi proﬁilipellin käyöiäksi 40 vuoa,
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mua sinkityn ja maalatun rivipeltikaeen 60 vuoa (RT18-10922, 2008). Olete-
taan 50-luvun sinkityn peltikaeen muistuavan Rakennustiedon mainitsemaa
sinkiyä peltikatea.
Taulukossa 2.25 on tiivisteynä kirjallisuudesta löydetyt aikakaudelle tyypilli-
set vesikaorakenteet, niiden käyöiät ja löydetyt huomiokohteet. Käyöikäar-
vioiden edellä on niiden lähteet ja huomioitavien seikkojen rinnalla tai alla on
esiteynä niiden lähteet.
Taulukko 2.25: Aikakaudella 1950-1959 käytetyt kaotyypit ja katemateriaalit.
Osa Käyöikä Huomiokohteet
[a]
Harjakao
Aumakao
Katemateriaali betonikaotiili 45 Murtuu herkästi
(RT18-10922, 2008) 45 (Neuvonen et al., 2006)
Katemateriaali savikaotiili
Katemateriaali galvanoitu pelti 60 Pieniä korjauksia,
aluslautojen kunto,
(RT18-10922, 2008) 60 Huoltomaalaus 15a (Neuvonen et al., 2006)
Keskiarvo katemateriaali 53
Vuosina 1960-1975 valmistuneet asuinkerrostalot
60-luvulla peltikaton materiaalina käyteiin konesaumaua peltiä (Neuvonen et
al., 2006). Rakennustiedon ohjekori arvioi sinkitylle ja maalatulle rivipeltikat-
teelle käyöiäksi keskiraskaassa käytössä 60 vuoa, jossa tehdään 10-15 vuo-
den välein huoltomaalaus. Ohjekori mainitsee toisena kaopeltinä proﬁilipel-
lin, jonka käyöikä on vastaavassa käytössä 40 vuoa samalla huoltotoimenpi-
teellä. (RT18-10922, 2008)
60-luvun lopulla tasakao alkoi olla yleisin ratkaisu. Tasakatossa yläpohjan läm-
möneristeen varassa on huopakate, joka suojaiin esimerkiksi singelillä. (Neu-
vonen et al., 2006, s. 176) Singeli on karkeaa kiviseosta. Huopakate on siis teh-
ty kumibitumikermeistä, joiden käyöikä ennen 1980-lukua rakenneuissa ve-
sikaeissa on saavuteu (RT18-10922, 2008). Vanhan huopakaeen käyöiäksi
voidaan arvioida 28 vuoa, eli vuoden 1980 ja Rakennustiedon ohjekortin teko-
vuoden 2008 erotus. Eli todennäköisesti kaikkiin 1960-1975 aikakauden asuinker-
rostaloihin on jo tehty yksi vesikate-saneeraus. Jos vanha kate on vielä käytössä,
ainoa vaihtoehto on tehdä laajempi uusinta huopakaeeseen, eikä käyöikää
pidentäviä paikkauksia voi enää pitää vaihtoehtona.
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Vanhemman asuinkerrostalokannan vesikaeet on jo kertaalleen uusiu 1980- ja
1990-luvulla, jolloin painotuksena oli kosteustekniset parannukset, ei energiata-
loudellisuus. Korjaustarpeen yleisin syy oli vedeneristeen, eli kaeen elinkaaren
loppuminen. VTT:n arvion mukaan 70-luvun vesikatoista on noin 30% kärsinyt
vesivahinkoa jossain vaiheessa elinkaartaan. (Nieminen, 2010)
Huopakaeen korjauksissa ollaan vesikate uusiu modernilla huopakaeella,
josta on lisää tietoa seuraavan aikakauden kohdalla. Tasakaoisessa ratkaisussa
vesi johdeiin pois katolta talon sisällä kulkevan viemärin kaua, eli tasakatolla
oli lievä kallistus kohti sadevesikaivoa ja räystäitä ei ollut ollenkaan (Nieminen
et al., 2013).
Taulukossa 2.26 on tiivisteynä kirjallisuudesta löydetyt aikakaudelle tyypilli-
set vesikaorakenteet, niiden käyöiät ja löydetyt huomiokohteet. Käyöikäar-
vioiden edellä on niiden lähteet ja huomioitavien seikkojen rinnalla tai alla on
esiteynä niiden lähteet.
Taulukko 2.26: Aikakaudella 1960-1975 käytetyt kaotyypit ja katemateriaalit.
Osa Käyöikä Huomiokohteet
[a]
Tasakao
Katemateriaali konesaumau pelti 60 Huoltomaalaus 13a
(RT18-10922, 2008) 60 10-15
Katemateriaali kumibitumikermikate 28 Tukkeumat katolla
(RT18-10922, 2008) 28 (Neuvonen et al., 2006)
Katemateriaali huopakate (moderni) 29 Singelin tukkeumat,
(RT18-10922, 2008) 25-35 veden jäätymiset,
(Neuvonen et al., 2006) 15-40 vesivahingot (Neuvonen et al., 2006)
Keskiarvo katemateriaali 39
Vuosina 1976-2000 valmistuneet asuinkerrostalot
70-luvun jälkipuoliskolla tasakao oli edelleen yleisin kaoratkaisu. Pulpei- ja
harjakatot nousivat suosiossa ja 90-luvulla ne olivat yleisempiä kuin tasakatot.
Yleisin materiaali oli pelti, mua mainitseavissa määrin käyteiin kaotiiltä.
(Neuvonen et al., 2006, s. 224)
Modernin huopakaeen käyöiäksi arvioidaan nykyisillämenetelmillä 15-40 vuot-
ta. Ongelmakohtia tasakatoissa ovat kaokaivojen tukkeutumisen tai allastumi-
nen, jolloin ne aiheuavat kosteusrasitea ja mahdollisesti jäätyvät katolle. Huo-
pakaeessa itsessään voi olla huonot saumakohdat tai läpiviennit joiden kaua
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Taulukko 2.27: Aikakaudella 1976-2000 käytetyt kaotyypit ja katemateriaalit.
Osa Käyöikä Huomiokohteet
[a]
Tasakao
Pulpeikao
Harjakao
Katemateriaali huopakate (moderni) 29 Singelin tukkeumat,
(RT18-10922, 2008) 25-35 veden jäätymiset,
(Neuvonen et al., 2006) 15-40 vesivahingot (Neuvonen et al., 2006)
Keskiarvo katemateriaali 29
kosteus ja vesi pääsee huovan alla oleviin rakenteisiin. Suojakiveys, eli singeli,
huopakaeen päällä saaaa tukkeutua, jolloin veden kulku kallistuksen mukai-
sesti kohti syöksytorvia häiriintyy. (Neuvonen et al., 2006, s. 224-225)
Singeliä tarviiin toimimaan painona kaeen päällä, joa huovan pistemäinen
kiinnitys bitumilla pysyi kasassa. Nykyään kumibitumihuovat vahvistetaan lasi-
kuitukankaalla ja polyesterihuovalla. Huopa liimataan kauaaltaan, jolloin sin-
gelin painoa ei enää tarvita, mua kate kestää silti säärasituksia. (Neuvonen et
al., 2006, s. 224-225) Rakennustiedon ohjekori arvioi modernin huopakaeen
käyöiäksi 25-35 vuoa riippuen kaotyypistä ja kaeen kerrosmäärästä (RT18-
10922, 2008). Keskimääräinen käyöikä on siis molemmista lähteistä laskeuna
29 vuoa.
Taulukossa 2.27 on tiivisteynä kirjallisuudesta löydetyt aikakaudelle tyypilli-
set vesikaorakenteet, niiden käyöiät ja löydetyt huomiokohteet. Käyöikäar-
vioiden edellä on niiden lähteet ja huomioitavien seikkojen rinnalla tai alla on
esiteynä niiden lähteet.
Vesikaton korjauskustannukset
Katon tekninen kunto määriää suoraan minkälainen korjaus sille voidaan teh-
dä (Nieminen, 2010). Yläpohjan lämmöneristeen lisääminen tai parantaminen on
tärkeä energiatehokkuua parantava korjaustoimenpide, joka joudutaan toden-
näköiseti tekemään suuremman asuinkerrostalon saneerauksen yhteydessä, kos-
ka se on taloudellisesti pieni lisä. Teknisesti ehjän kaeen päälle voidaan lisätä
eristekerros ja rakentaan sen päälle uusi vesikate (Nieminen, 2010). Kaomuotoa
on mahdollista muuaa kokonaan rakentamalla esimerkiksi harjakaton tukira-
kenteet tasakaton päälle (Nieminen, 2010).
Uotilan mukaan vesikaton korjaus maksaa 4-20. Kermin, eli vesieristeen, lisäys
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maksaa 10-20. Vanhan huopakaeen purku ja uuden asennusmaksaa 10-60. Vesi-
katon uusiminen ja lisäeristäminenmaksaa 50-100e/asm2. (Uotila, 2012) VTT:n
tietopaketissa (Nieminen, 2010) arvioitiin vesikaoon tehtävän energiatehok-
kuua lisäävän uusinnan hinnaksi 50-100 e/asm2, joka vastaa Uotilan diplo-
mityössä (Uotila, 2012) olevaa arviota. ARA:n selvityksessä käyteiin kustan-
nusarviona vesikaosaneeraukselle 37e/m2 (Anila et al., 2012). Muiden läh-
teiden perusteella tämä kustannus voisi liiyä huopakaeen uusintaan tai vesi-
katon korjaukseen. Lasketaan se alla olevassa taulukossa mukaan huopakaeen
uusintaan. Kustannukset vaihtelevat siis suuresti korjaustarpeen mukaan. Van-
han huopakaton purkaminen tulee kyseeseen vain jos kiinteistössä on käytössä
vanhan mallinen huopakate, mua oletetaan sen maksavan saman verran kuin
uuden huopakaeen purkaminen ja uusiminen.
Taulukossa 2.28 on esiteynä eri lähteiden kustannusarvioiden keskiarvot. Kus-
tannusarvioiden edellä on esitey niiden lähteet.
Taulukko 2.28: Vesikaoihin kohdistuvien korjaus- ja uusintamenetelmien kus-
tannukset.
Osa Menetelmä Kustannus [e/asm2]
Vesikao Korjaus 12
(Uotila, 2012) 4-20
Vesieristeen lisäys 15
(Uotila, 2012) 10-20
Uusinta energiatehokkaammaksi 75
(Uotila, 2012) 50-100
Huopakate Uusinta 36
(Uotila, 2012) 10-60
(Anila et al., 2012) 37
2.2.8 Energiatehokkuus
Energiatehokkuua parantavia investointeja korjausrakentamisen yhteydessä on
ilmanvaihdon parantaminen, lämpöpumput, lämpökaivot, aurinkolämmön hyö-
dyntäminen ja erilaiset rakennuksen energiavuotoja vähentävät korjaukset.
Energiatehokkuus on nykyään suosiu keino mainostaa taloyhtiölle korjausko-
konaisuua. YIT:llä on Energianero niminen palvelu, jossa YIT oaa sopimuksen
mukaan hoideavakseen taloyhtiön linjasaneerauksen. Sen yhteydessä asenne-
taan uusinta tekniikkaa putkisaneerauksen yhteydessä, kuten huoneistokohtai-
set vesimiarit ja veä säästävät vesikalusteet. (Inkilä ja Eerola, 2010)
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Energiatehokkuusluku asuinkerrostaloille lasketaan käytetyn lämmitys-, sähkö-
ja jäähdytysenergian mukaan suhteuteuna kiinteistön bruopinta-alalle. Täl-
lä tavalla laskeua Bostromin tietokannan asuinkerrostalojen keskimääräinen
energiatehokkuusluku jokaisena aikakautena on luokkaa 160 kWh/brm2/vuosi,
eli energialuokka D. Hajonnassa oli niin vähäistä vaihtelua eri vuosikymmenien
välillä, eä voidaan yleistää asuinkerrostalojen energiatehokkuusluokan vaih-
delleen E:stä C:n. (Boström et al., 2012)
Tähän keskiarvoon voidaan suhtautua varauksella. Samassa tutkimuksessa las-
keiin energiatehokkuusluokka uudestaan kuudelle asuinkerrostalolle käyäen
energiamääräyksiä eri aikakausilta. Lopputuloksena vuosien 1965, 1974 ja 1978
asuinkerrostalojen energiatehokkuusluokka laski D:stä E:n. 1981 vuoden asuin-
kerrostalon luokitus C:stä D:n. Vuoden 1989 asuinkerrostalo pysyi poikkeuksel-
lisesti samassa energiatehokkuusluokassa ja 1992 vuoden asuinkerrostalon luo-
kitus parani D:stä C:n. (Boström et al., 2012) Vanhemmat asuinkerrostalot eivät
siis ole yhtä energiatehokkaita kuin modernimmat asuinkerrostalot.
VTT:n energiasäästötutkimuksissa laskeiin alkuperäinen lämmönkulutus vuo-
dessa, ennen energiakorjausta, 50-, 60- ja 70-luvun kohteille. 50-luvun asuinker-
rostalolla oli pienimmät vuosikustannukset lämpöenergiasta 20552e/vuosi, kun
taas 60- ja 70- luvun kustannukset olivat samaa luokkaa 36011 e/vuosi ja 36262
e/vuosi. Tämä näyää enimmäkseen johtuneen ulkokuoren johtumishäviöistä,
joissa ero oli 10000e luokkaa 50- ja 60-/70-luvun välillä. (Holopainen et al., 2007)
Viroon sijoiuva tutkimus toteaa, eä ongelmana ei ole vanhojen asuinkerros-
talojen energiatehokkuuden kasvaaminen, vaan riiävän kustannustehokkaan
keinon löytäminen, jonka omistajat suostuvat maksamaan (Kuusk et al., 2014).
Suomessa ARA pyrkii tukemaan asuinkerrostalojen kunnostuksia joissa paran-
netaan energiatehokkuua (Anila et al., 2012).
1950-luvulla valmistuneet asuinkerrostalot
Asuinkerrostalon rakenteen tiiveydellä on merkiävä vaikutus sen energiate-
hokkuuteen ja 50-luvun ulkokuorien ongelmana on tästä näkökulmasta heikko
tiiveys ja lämmöneristävyys (Säteri et al., 1999). Osiain tämä voi johtua siitä,
eä vuosina 1950-1975 oli nykyistä tasoa alhaisemmat vaatimukset rakennusten
lämmöneristyksen suhteen (Neuvonen, 2009). Tämän aikakauden asuinkerrosta-
lot ovat energiatehoomampia kuin sitä vanhemmat tai uudemmat.
Painovoimaisessa ilmanvaihdossa energiatehokkuus jää heikoksi, koska asun-
noista poistuvaa lämpöä ei voida mitenkään hyödyntää. Sen sijaan koneellises-
sa poistossa voidaan asentaa talteenoojärjestelmiä poistopuhaltimet yhteyteen,
jotka väliävät lämpöenergiaa poistoilmasta esimerkiksi lämpimän käyöveden
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lämmiämiseen (Säteri et al., 1999). Lämpöenergiaa hyödyntävät ratkaisut vaa-
tivat lisäinvestointeja, mua eivät välämää muutoksia itse ilmanvaihtojärjes-
telmään.
VTT on tutkinut kuinka eri energiakorjausmenetelmät vaikuavat käytännös-
sä asuinkerrostalon energiankulutukseen, yksi kohteista oli 1950-luvulla raken-
neu asuinkerrostalo Jyväskylässä. 1950-luvun asuinkerrostalon kokonaisläm-
pöenergian kulutus vuodessa oli lähtötilanteessa 411030 kWh/a, joka on norma-
lisoituna asuinneliöitä kohden 255 kWh/asm2/a. Asuinkerrostalon vaipan joh-
tumishäviöt on 55% kokonaiskulutuksesta, joka johtuu lähinnä toimivasta paino-
voimaisesta ilmanvaihdosta. Asuinkerrostaloihin tehtiin energiakorjaustoimen-
piteinä ulkoseinien lisälämmöneristys, ikkunoiden, parvekkeiden ja ulko-ovien
uusinta, lämmöntuoolaitoksen uusinta ja järjestelmän perussäätö, sekä asunto-
kohtainen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmä lämmön talteenotolla. Korjaus-
ten jälkeen kokonaislämpöenergian kulutus oli 138 kWh/asm2/a. (Holopainen
et al., 2007) Eli energiatehokkuusluokitus nousi F-luokasta C-luokkaan.
Energiakorjausten yhteishinnaksi tutkimus laski 242e/asm2, joka olisi pääkau-
punkiseudulla noin 10%:n korotuksella 266 e/asm2 (Holopainen et al., 2007).
VTT:n tutkimus (Nieminen et al., 2013) vertaili elinkaarikustannuksia eristeen
lisäämisen ja pelkän julkisivun korjaamisen välillä. Yksi kohteista oli 1952 vuo-
den asuinkerrostalo 1.5 tiilikiven ulkoseinärakenteella. Energiatehokkuuden pa-
rantamisella saavuteiin 11% pienemmän elinkaarikustannukset kuin julkisivun
korjaamisella. Energiatehokkuuden parantamisen hinta oli 52 e/netto   m2.
Koska energiatehokkuus tehdään julkisivun korjaamisen lisänä, sen hinta lisä-
tään julkisivun korjauksen kustannuksiin eli yhteensä 149 e/netto m2. (Nie-
minen et al., 2013)
Vuosina 1960-1975 valmistuneet asuinkerrostalot
Samojen energiakorjaustoimenpiteiden jälkeen, jotkamainiiin 1950-luvun osal-
ta, VTT:n laskujen mukaan 1960-luvun asuinkerrostalon energiankulutus pu-
tosi 213 kWh/asm2/a:sta 116 kWh/asm2/a:aan. 1970-luvun asuinkerrostalon
energiankulutus putosi 188 kWh/asm2/a:sta 82kWh/asm2/a:aan. Kustannuk-
set olivat 60-luvun asuinkerrostalolle 275 e/asm2 ja 70-luvun asuinkerrostalol-
le 242 e/asm2. (Holopainen et al., 2007) 60-luvun asuinkerrostalo kohosi siis
E-energialuokasta luokkaan B ja 70-luvun asuinkerrostalo luokasta E luokkaan
A. Tehdyt korjaukset olivat miavia ja niillä nähtiin, eä 1960-1975 aikakauden
asuinkerrostalojen energiatehokkuuteen onmahdollista tehdämerkiävä paran-
nus.
VTT:n tutkimuksen mukaan 70-luvun asuinkerrostalon energiatehokkuus para-
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ni huomaavasti enemmän, kun tehtiin julkisivun lisäksi yläpohjaan energia-
korjauksia. Lisälämmöneristetyssä betonisandwichissä parannus oli 6% ja julki-
sivun uusimisessa 5%. VTT:n tutkimuksen esimerkkikohteessa asuinkerrostalon
energiatehokkuua haluiin parantaa lisäämällä lämmöneristeä ulkoseinään
ja yläpohjaan, saneerauksen kustannukset olivat 87 e/netto   m2. (Nieminen
et al., 2013)
VTT on tehnyt tutkimuksen, jossa se tutki laskennallisesti 1970-luvulla rakenne-
tun asuinkerrostalon muuntamista passiivitaloksi. Yhteiskustannuksiksi arvioi-
tiin 1080-1600e/asm2, jossa ulkoseinä lisäeristeiin, ikkunat ja ovet vaihdeiin,
ilmanvaihto uusiiin, kaukolämpö oteiin käyöön, vesikao uusiiin ja par-
vekkeet uusiiin. (Nieminen, 2010) Kaikissa asuinkerrostaloissa ei täydy tehdä
näitä kaikkia uudistuksia. VTT arvioi, eä muuamalla 70-luvun asuinkerros-
talo passiivitaloksi, säästetään vuodessa energiakuluja 10000-30000e (Markelin-
Rantala ja Rautiainen, 2008).
Vuosina 1976-2000 valmistuneet asuinkerrostalot
Uusin suuntaus 2000-luvulla, on vaihtoehtoisten lämmitystapojen etsintä öljyn
ja kaukolämmön tilalle suurissa kiinteistöissä. Energian hinta ja öljyn kallistu-
minen ajaa kiinteistöjen omistajia käyämään esimerkiksi lämpöpumppuja ja
maalämmitystä. (Palonen, 2011)
VTT:n tutkimuksessa laskeiin matala- ja passiivienergiselle mallikerrostalolle
elinkaarikustannuksia sekä kaukolämmöllä, eä maalämmöllä. Molemmissa ta-
pauksissamaalämpöpumpun elinkaarikustannukset olivat alhaisemmat, 51e/asm2
passiivienergiatalossa ja 71e/asm2 matalaenergisessä. Vaikka alkuinvestointi
on suurempi. (Holopainen et al., 2010) Lähteessä käyteiin ilmaisua huonene-
liöt, mua oleteiin sen tarkoiavan asumisneliötä.
Laajojen energiatehokkuuskorjausten kustannukset
Asuinkerrostalon energiatehokkuuteen liiyviä kustannuksia on vaikea yleis-
tää. Niihin liiyy paljon yksiäisten taloyhtiöiden tai muiden päääjien tekemät
valinnat siitä, mitä energiatehokkuua parantavia korjauksia tai uusintoja teh-
dään. Kaikissa tarkastelluissa aikakausissa oli varaa parantaa asuinkerrostalojen
tehokkuua. Asuinkerrostalon energiatehokkuus liiyy suoraan kyseisen aika-
kauden ulkokuoren, ilmanvaihdon, lämmityksen ja muihin ratkaisuihin, joista
voidaan päätellä aikakaudelle tyypillinen energiatehokkuusluokka. Täysi ener-
giatehokkuua parantava uudistava peruskorjaus parhaimpaan A-luokkaan on
aina hintava ratkaisu, jonka kustannukseksi Uotila arvioi 560e/asm2 (Uotila,
2012).
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Kuvaaja 2.2 havainnollistaa kuinka eri vuosikymmenien asuinkerrostalojen ener-
giatehokkuus kasvoi. Uudempi asuinkerrostalo oli valmiiksi energiatehokkaam-
pi, jolloin samoilla toimenpiteillä saavuteiin parempi lopputulos. Kustannuk-
sien puolesta 50-luvun asuinkerrostalon energiankulutus laski 0.48 kWh per e,
60-luvun 0.35 kWh per e ja 70-luvun 0.44 kWh per e. 60-luvun asuinkerrosta-
lon energiakorjauksella väheni vähiten energiankulutus, vaikka sen kustannuk-
set olivat suurimmat.
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Kuva 2.2: Eri vuosikymmenien asuinkerrostalon energiankulutuksen lasku ja
kustannukset samoilla toimenpiteillä (Holopainen et al., 2007)
2.2.9 Muut järjestelmät: ikkunat ja salaojat
Ikkunoiden osuus asuinkerrostalojen energiakulutuksesta on Suomessa 15%. Tä-
mä on kaksi proseniyksikköä alle ulkosivun vaikutuksen. (Palonen, 2011) Ik-
kunoiden valintaa voidaan pitää yhtenä tärkeimmistä valinnoista energiatehok-
kuuden koroamiseen. Julkisivusaneerauksen yhteydessä usein uusitaan tai kor-
jataan ikkunoita. Jos ikkunoita ei uusita tai korjata, ne täytyy erikseen suojata
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julkisivusaneerauksen ajaksi.
ARA sisällyää julkisivu-määritelmäänsä ikkunat ja antaa kokonaisuudelle 40
vuoden käyöiän. Korjauskustannuksissa ikkunoiden uusiminen yhdistyy ovien
uusimisen kanssa ja niiden yhteiskustannus on 147e/asm2. (Anila et al., 2012)
Rakennustiedon ohjekortissa on jaoteltu erilaisia ikkunarakenteita materiaalin
perusteella. Keskimääräiset käyöiät on puuikkunoille 50 vuoa ja puu-alumiini-
ikkunoille 60 vuoa. Käyöiässä oletetaan 2-5 vuoden tarkistuväli ja huoltotoi-
menpiteinä ulkomaalauksia 10 vuoden välein, sisämaalauksia 12 vuoden välinen
ja tiivistämisiä 8 vuoden välein. (RT18-10922, 2008)
Vuosina 1950-1959 ja 1960-1975 käyteiin puuikkunoita ja vasta 90-luvulla siir-
ryiin puu-alumiini-ikkunoihin (Neuvonen et al., 2006, s. 100,171,223). Voidaan
keskiarvoisesti sanoa aikakausilla 1950-1959 ja 1960-1975 ikkunoiden käyöiän
olevan 50 vuoa ja 1976-200 aikavälillä kahden ikkunatyypin käyöikien kes-
kiarvo on 55 vuoa. Uotilan kustannusarviot ikkunoiden osalta ovat ikkunoiden
ja karmien tiivistykselle 3 e/asm2 ja ikkunoiden uusimiselle 75 e/asm2 (Uoti-
la, 2012). Koska ARA-arviossa on mukana ovien uusinta, se ei ole vertailtavissa
Uotilan tulosten kanssa.
Lanton tyyppitalon laskelmissa ikkunoiden korjaaminen energiamääräyksien 2010-
normien mukaiseen kuntoon maksaa 217e/asm2 ja passiivitasoon 240e/asm2
(Lano, 2011). Lanton arviot ovat reilusti korkeammat kuinUotilan (Uotila, 2012).
Lanton mukaan tutkitussa tyyppitalossa oli poikkeuksellisen suuret ikkunat, jo-
ka nostaa ikkunakorjausten kustannuksia (Lano, 2011). Tämän perusteella käy-
tetään Uotilan arviota suoraan ikkunoiden kustannusarviona. Uotilan (Uotila,
2012) arvio perustuu useampaan toteutuneeseen korjaukseen.
Salaojien toimivuus voi vaikuaa merkiävästi rakennuksen kosteusongelmiin.
Salaojajärjestelmällä estetään veden kapillaarivirtaus rakenteeseen tai rakenteis-
sa. Nykymääräysten mukaan salaojajärjestelmällä pidetään pohjavesipinta riit-
tävällä etäisyydellä laiasta ja johdetaan imeytyvät pintavedet pois perustusten
vierestä ja rakennuksen alta. (Rakentamismääräyskokoelma, 1998) Jos voidaan
osoiaa tämän toteutuvuus ilman salaojajärjestelmää, se voidaan jäää pois.
Rakennustiedon ohjekori antaa salaojille keskimäärin 40 vuoden käyöiän, jos-
sa tarkastusväli on 2 vuoa ja huoltoväli 5 vuoa. Jos salaojia ei pystytä tarkas-
tamaan tai huoltamaan, niiden käyöikä laskee 25%, eli keskimäärin 30 vuoteen.
(RT18-10922, 2008)
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2.3 Johtopäätökset ja tyyppitalojen määrittely
Suurimmat kustannukset asuinkerrostalojen korjausrakentamisessa muodostuu
julkisivuun, sekä vesi- ja viemäröintijärjestelmiin kohdistuvista korjaustarpeis-
ta. Täysin uusiuna näille saa kuitenkin pitkät käyöiät, jolloin kustannukset
suhteuteuna käyöikään eivät ole niin suuret.
Suurimmassa osassa tapauksista, käyteiin korjausvelan arviointiin tämän het-
kisiä arvioita korjausrakentamisen hinnoista. Tämä ei välämää pidä paikkaan-
sa vanhempien korjausten osalta. Vaatisi lisätutkimusta selviää käyteyjen kor-
jausmenetelmien hinnat kultakin vuosikymmeneltä ja sen jälkeen arvioida rahan
arvon inﬂaation kanssa vastaako se kuinka tarkasti nykyisiä kustannuksia. Työn
tavoieena oleva malli pyrkii antamaan arvioita tulevista kustannuksista, jolloin
nykyhintaiset kustannusarviot ovat järkevämpiä. Asuinkerrostalojen menneet
korjaukset ja niiden kustannukset löytyvät taloyhtiön taseesta.
Toinen ongelma on käytetyt menetelmät. Nykyiset menetelmät saaavat olla pa-
rempia ja tarjota parempaa käyöikää. Korjausvelkamalliin annetaan tieto asuin-
kerrostaloon tehdyistä korjauksista. Niiden oleteu käyöikä perustuu kirjal-
lisuustutkimukseen tuloksiin, eli käytännössä nykyisiin menetelmiin. Tämä on
riiävä arvio, koska asuinkerrostalon korjauksista löytyvä tieto voi olla hyvin
epätarkkaa.
Tutkimuksen aikana selvisi, eä aikakausille ei löydy niin selkeää tyyppitaloa
kuin ennen tutkimusta oleteiin. 1950-luvun asuinkerrostalot ovat monimuo-
toisia niin käyteyjen materiaalien kuin runkoratkaisujen perusteella. Osa rat-
kaisuista on yleisempiä kuin toiset, mua vaihtelua on paljon. Ilmanvaihdossa,
lämmityksessä ja vesi- ja viemärijärjestelmissä sen sijaan löytyi selkeät yleistyk-
sen eri aikakausien ratkaisuihin, joskin ne eivät menneet aivan yksiin oleteujen
aikakausien kanssa.
Muhvilliset suomugraﬁiset valurautaviemärit olivat käytössä tässä työssä käy-
teyjen aikakausien yli, alkaen ennen 1950-lukua ja pääyen 1970-luvun alulle.
Lisäksi yhdellä aikakaudella saaoi olla rinnakkain käytössä sekä vanhaa eä
uua tekniikkaa, kuten 60-luvulla vanha ja uusi valurautainen viemäri. Yksiäi-
sen järjestelmän, kuten viemärien, käyäminen aikakausien määriämiseen ei
toimi koko asuinkerrostalon kannalta.
Vuosille 1950-1970 sisältyy eriäin laaja kaari erilaisia ulkokuoriratkaisuja ja jo-
pa siirtyminen täysin uuteen tekniikkaan, betonielemeneihin. Betonielemeni-
rakentamisen aikakaudellakin sisäinen hajonta oli ylläävän laajaa. Ulkoseinära-
kenteissa käyteiin kyllä betonielemenejä tasaisesti, mua julkisivupinnoieet
vaihtelivat ja ne vaikuavat suuresti käyöikiin ja korjauskustannuksiin.
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Moderniksi asuinkerrostalojen aikakaudeksi nimey viimeinen aikaväli 1975-
2000 oli erityisen monimuotoinen. Tämä oli oleteavaa, koska käsiteltävä aika-
väli on pitempi. Arviointimallin muodostamista vaikeuaa se, eä yhdelle tyy-
pilliselle julkisivuratkaisulle voi olla useita erilaisia korjausvaihtoehtoja, joiden
kustannukset ja käyöiät vaihtelevat. Se mikä korjaustapa valitaan, riippuu kiin-
teistön käyäjien tarpeista ja korjaavan ratkaisun kunnosta.
Tietoa kustannuksista löytyi hajanaisesti ja yhtä määriteltyä tapaa ilmaista niitä
ei ollut. Osissa lähteistä oli ilmoiteu esimerkiksi korjauskustannuksista kaik-
ki mahdolliset työhön liiyvät kustannukset, mukaanlukien työ ja suunnielu.
Toisissa ilmoiteiin vain osan, esimerkiksi ilmanvaihtokoneen hinta. Osa ilmoi-
tetuista hinnoista oli ilmoiteu arvonlisäveroomina, osa arvonlisäveron kanssa
ja joissain ei ollut mainintaa ollenkaan. Näista kaikista oteiin keskiarvot se-
kaisin, joka vaikuaa arvioiden tarkkuuteen. Yksiköt eivät olleet samoja kaikis-
sa lähteissä. Eurot suhteuteiin yleisesti asumisneliöihin, mua jotkin lähteet
käyivät neliöitä ja neoneliöitä. Julkisivuille laaja-alaisimmat tiedot löytyivät
Uotilalta (Uotila, 2012) ja betonistrategian yhteydestä (Lahdensivu et al., 2010).
Yleisempi keskiarvo julkisivun korjaukselle oli käytössä ARA:n tutkimuksessa
(Anila et al., 2012). Tämän työn mallissa otetaan huomioon eritellyt korjaus-
kustannukset eri menetelmille. Käytetään yleistäviä luokkia, joiden avulla saa-
daan keskiarvoisia kustannuksia useille menetelmille. Tietyt menetelmät vasta-
sivat toistensa tavoieita, jolloin ne oli perustelua luokitella yhteen.
Kirjallisuustyön perusteella ei siis voida tarkasti määriää yksiselieisiä tyyp-
pitaloja eri aikakausille. Lähes jokaiselle talotekniselle järjestelmälle ja raken-
teelliselle ratkaisulle löytyi jokaiselta aikakaudelta useampi vaihtoehto. Voidaan
sanoa kirjallisuustutkimuksen tavoieen onnistuneen, koska saatiin yhdisteyä
tietoa eri lähteistä ja luotua sitä kaua yleistäviä arvioita korjausvelkamallin
käyöön.
Taulukoissa 2.29, 2.30 ja 2.31 on esitey aikakausien asuinkerrostalojen tyypil-
liset talotekniset järjestelmät ja rakenteet, joita tullaan käyämään seuraavassa
luvussa korjausvelan arviointiin.
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Taulukko 2.29: Kirjallisuustutkimuksenmukainen tyypillinen asuinkerrostalo ai-
kakaudelle 1950-1959
Tyyppitalo 1950-1959
Osa Ratkaisu
Kylmävesijohto Sinkitey teräs
Kuumavesijohto Kupari
Viemäri Muhvillinen valurauta suomugraﬁia
Lämmitysjärjestelmä Vesikiertoinen pumpulla
Paeriveniilit
Linjasäätöveniilit
Lämmönsiirrin
Lämmitysputkisto Takorauta
Teräsputki
Lämmityspaerit Teräslevy
Ilmanvaihto Koneellinen poisto
Painovoimainen
Ilmanvaihtokanavat Rakennusaineiset
Sähköjohdot Muoviset rakenteiden sisässä
Runkotyyppi Valeu betoni
Massiivitiilirunko
Julkisivu Kolmikerrosrappaus
Ohut tiilikerros
Levypintainen
Yläpohja Massiivinen teräsbetonilaaa
Välipohja Massiivinen teräsbetonilaaa + uiva laaa
Kaotyyppi Harjakao
Aumakao
Kaomateriaali Savikaotiili
Betonikaotiili
Galvanoitu pelti
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Taulukko 2.30: Kirjallisuustutkimuksenmukainen tyypillinen asuinkerrostalo ai-
kakaudelle 1960-1974
Tyyppitalo 1960-1974
Osa Ratkaisu
Kylmävesijohto Sinkitey teräs
Kuumavesijohto Kupari
Viemäri Muhvillinen valurauta suomugraﬁia
Muhviton valurauta pallograﬁia
Muovi PVC PE
Lämmitys Vesikiertoinen pumppu
Paeriveniilit
Linjasäätöveniilit
Lämmönsiirrin
Lämmitysputkisto Teräs
Kupari
Paerit Teräslevy
Liitepaerit terästä
Ilmanvaihto Koneellinen poisto
Ilmanvaihtokanavat Betonielementit
Kierresaumau pelti
Sähköjohdot Muoviset elemenien sisässä ja vaakavienti onteloissa
Runkotyyppi Osaelemeni
BES-täyselemeni
Julkisivu Pesupintabetoni
Harjau- ja maalau betoni
Harjau- ja maalaamaton
Rappaus
Muoipintainen ja maalau betoni
Välipohja Massiivinen teräsbetonilaaa + uiva laaa
U-laaa
Ontelolaaa
Yläpohja Massiivinen teräsbetonilaaa
U-laaa
Ontelolaaa
Kaotyyppi Tasakao
Kaomateriaali Peltikate
Kumibitumikermikate
Huopakate (moderni)
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Taulukko 2.31: Kirjallisuustutkimuksenmukainen tyypillinen asuinkerrostalo ai-
kakaudelle 1975-2000
Tyyppitalo 1975-2000
Osa Ratkaisu
Kylmävesijohto Kupari
muovi
Kuumavesijohto Kupari
muovi
Viemäri Epoksoitu valurauta
Muhviton valurauta pallograﬁia
Muovi PVC HT-T
Muovi PVC HT+T
Lämmitys Vesikiertoinen pumppu
Paeriveniilit
Linjasäätöveniilit
Lämmönsiirrin
Paerit Ripaputki teräs
Ripaputki kupari
Ripaputki ruostumaton teräs
Ripaputki haponkestävä teräs
Ilmanvaihto Koneellinen poisto
Koneellinen tulo ja poisto
Asuntokohtainen tulo ja poisto
Koneellinen poisto, asuntokohtainen tulo
Ilmanvaihtokanavat Kierresaumau pelti
Sähköjohdot Muoviset elemenien sisässä
Erillinen nousukuilu
Vaakavienti onteloissa
Runkotyyppi BES-täyselemeni
Julkisivu Pesupintabetoni
Harjau- ja maalau betoni
Muoipintainen betoni
Klinkkeripinta
Valkobetoni
Rappaus
Yläpohja/Välipohja Yhdistelmä betonielemenikuori ja valubetoni
U-laaa
Ontelolaaa
Kaotyyppi Tasakao
Pulpeikao
Harjakao
Kaomateriaali Moderni huopakate
Bitumikermikate
Luku 3
Korjausvelan mallinnus
Tässä luvussa tarkennetaan kirjallisuudesta löytyneitä linjasaneerauskustannuk-
sia tutkimalla Isännöintiliiton teeämän putkisaneerauskyselyn tuloksia. Sen li-
säksi vertaillaan kirjallisuuslähteistä löytyneitä käyöikiä kerrostalojen myynti-
ilmoituksien perusteella keräyihin toteutuneisiin käyöikiin.
Lopuksi muodostetaan laskentataulukkoon korjausvelan mallinnus, joka oaa
huomioon asuinkerrostalon rakentamisvuoden, siinä tehdyt korjaukset ja valitut
toimenpiteet tuleville korjauksille. Malli antaa tuloksena asuinkerrostalon tule-
van korjausvelan määrän.
Tässä diplomityössä korjausvelka on kiinteistön tulevien korjausten kustannus-
ten nykyarvojen summa. Korjausvelan voidaan ajatella käytännössä olevan kus-
tannus asuinkerrostalo korjaamiseen joko uua vastaavaan kuntoon tai optimi-
tasoon. Optimitason määritelmä on subjektiivinen, koska sen määriää pääasial-
lisesti asuinkerrostalon korjauksista pääävät henkilöt. Tässä työssä korjausve-
lan arviot perustuvat toteutuneiden saneerausten kustannuksiin. Korjausvelka-
malli antaa täten asuinkerrostalon optimitasoon kohoavan kustannuksienmää-
rä. Kunnon heikentyessä ajan myötä jokainen asuinkerrostalon talotekninen jär-
jestelmä ja rakenteellinen osa kasvaaa omaa korjausvelkaansa, näiden yhteen-
laskeu summa on koko asuinkerrostalon korjausvelka.
Mallin pääasiallisina käyäjinä ajatellaan olevan asuinkerrostalojen asuntojen
ostajat ja asunto-osakeyhtiöiden hallitukset. Molemmat hyötyvät mallin anta-
mista arvioista tulevien korjausten ajankohdista ja kustannuksista.
Kirjallisuuslähteet, tutkitut myynti-ilmoitukset ja Isännöintiliiton teeämä put-
kisaneerauskysely antoivat yleiskuvan eri aikakausien tyypillisistä asuinkerros-
taloista ja niiden osien korjauskustannuksista.
Työssä määriteltiin kolme aikakaua asuinkerrostalojen rakentamisvuoden pe-
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rusteella. Aikakaudet ovat 1950-1959, 1960-1975 ja 1976-2000. Näiden aikakausien
välillä huomaiin eroja taloteknisissä järjestelmissä ja rakenteellisissa ratkai-
suissa, jotka käyvät ilmi edellisen luvun lopusta. Kirjallisuustutkimus johti tyyp-
pitalojen määriämiseen eri aikakausille, joiden lisäksi määriteiin taloteknis-
ten järjestelmien ja rakenteellisten ratkaisujen teoreeisia käyöikiä ja korjaus,
sekä uusimiskustannuksia.
Jos korjausvelkamallia käyäessä ei tiedetä jonkin asuinkerrostalon osan tar-
kempaa määrielyä, voidaan turvautua yleistäviin päätelmiin aikakauden asuin-
kerrostalosta. Jokaiselle talotekniselle järjestelmälle ja rakenteelliselle ratkaisul-
le pyriiin löytämään kirjallisuudesta erikseen arvio niiden käyöiästä ja niihin
liiyvistä kustannuksista. Tämän lisäksi muodosteiin yleistäville saneerauksil-
le kustannuksia. Erielyn ansiosta voidaan laskea korjausvelkamallin avulla jo-
kaiselle asuinkerrostalon osalle erikseen sen korjausvelka ja kuinka pitkä käyt-
töikä sillä on jäljellä. Jos ei tiedetä tarkkaan osiin kohdistuneita korjauksia tai sen
tyyppiä, voidaan käyää yleistäviä arvioita tai laajempia saneerauksia antamaan
arvio korjausvelasta.
Asuinkerrostalon osien ja järjestelmien ikä tulee esille silloin, kun korjausmene-
telmissä on rajoiavia tekijöitä. Osa julkisivujen pakkasrapautumien korjausme-
netelmistä pystytään tekemään vain, jos korroosio ei ole edennyt liian pitkälle.
Tämä paikkausraja on kirjauna taulukossa, mua se jäteiin laskennasta pois.
Korjausvelanmallintamisella saadaan tässä työssä jokaiselle asuinkerrostalon ta-
lotekniselle järjestelmälle ja rakenteelliselle ratkaisulle jäljellä oleva käyöikä ja
sen loppuessa koituva kustannuserä. Nämä yhteensä muodostavat asuinkerros-
talon korjausvelan.
3.1 Myynti-ilmoitukset
Intellia Oy:lta saatiin käyöön osa heidän palvelutietokannan asunto-osakeyhti-
ötiedoista. Saatu tieto käsii internetistä kerrostalojen asuntojenmyynti-ilmoituksista
koneellisesti keräyä dataa. Koko otos oli yli 7000 myynti-ilmoitusta, joista osa
koskee samaa asuinkerrostaloa, jolloin niistä saatavat tiedot ovat samat. Myynti-
ilmoituksissa on ilmoiteuna isännöitsijätodistuksesta, tai muualta saatuna tie-
tona, asuinkerrostalon toteutuneet korjaukset ja tulevat korjaukset. Näiden tie-
tojen laajuua ja tarkkuua on kritisoitu tämän työn johdannon osuudessa.
Koneellisesty keräy data jäi käsin eriteltäväksi vapaasti muotoillut tietokentät
korjauksista. Näistä tiedoista pystytään pääelemään hieman todellisia käyöi-
kiä eri taloteknisille järjestelmille ja rakenteille joita tässä työssä on käsitelty.
Keräy tieto jaeiin asuinkerrostalojen rakentamisvuoden perusteella. Oteiin
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tämän työn aikakausijaoelunmukaisesti noin 10 asuinkerrostalon otos joka toi-
selta vuodelta kahden ensimmäisen aikakauden 1950-1959 ja 1960-1975 osalta.
Modernin rakentamisen aikakauden 1976-2000 aikaväli on niin laaja, eä oteiin
5 asuinkerrostaloa joka toiselta vuodelta. Lukumäärät eivät ole täsmällisiä, koska
joissain ilmoituksissa oli niin vähän tietoa korjauksista, eä pääteiin oaa yli-
määräinen korvaamaan tätä puutosta. Tavoieena oli saada riiävästi käyöikiä,
joa niiden keskiarvoja voitaisiin vertailla kirjallisuuslähteisiin. Saatiin vuosil-
ta 1950-1959 tutkiavaksi 67 myynti-ilmoitusta, vuosilta 1960-1975 96 myynti-
ilmoitusta ja vuosilta 1976-2000 104 myynti-ilmoitusta. Isännöitsijätodistuksissa
ja myynti-ilmoituksissa toteutuneet ja tulevat korjaukset ovat vapaamuotoises-
ti kirjoiteua tekstiä. Niistä jouduiin käsin erielemään tässä työssä rajatut
rakennuksen osat ja tieto siitä millainen korjaus tai uusinta oli tehty. Toteu-
tuneissa korjauksissa toistuivat sanat kuten: remoni, kunnostus, uusinta, sa-
neeraus, korjaus, peruskorjaus ja perusparannus. Näille kaikille ei haluu omaa
luokitusta, joten päädyiin käyämään kahta määritelmää. Joko rakennuksen
osa oli uusiu, tai se oli kunnosteu. Kunnostuksella tarkoitetaan kaikkia pie-
nempiä korjauksia, huoltomaalauksia, pinnoituksia ja muita vastaavia. Uusinnal-
la tarkoitetaan rakenteen osan kokonaista uusimista uua vastaavaan tasoon tai
niin uudeksi kuin pystytään. Uusintoihin luokiteltiin saneeraukset ja peruskor-
jaukset, koska miavina toimenpiteinä ne yliävät pelkän korjaamisen määri-
telmän. Ongelmallista oli pelkkä maininta remontista, esimerkiksi kaoremont-
ti, nämä luokiteltiin saneerausten kanssa samaan joukkoon. Joissain tapauksis-
sa niillä tarkoiteiin jotain pienempää korjausta. Linjasaneerauksessa oleteiin,
jollei toisin mainiy, eä saneeraiin vesijohdot, viemärit ja sähköjohdot. Todel-
lisuudessa linjasaneerauksessa tehdyt toimenpiteet riippuvat kohteessa tehdystä
kuntotarkastelusta.
Korjauksia eritellessä pyriiin noudaamaan työn rajoituksia taloteknisistä jär-
jestelmistä ja rakenteista joita käsitellään. Esimerkiksi pihaan tehtävät korjauk-
set jäteiin pois. Tutkiavat osat jaoteltiin seuraavasti:
• Salaojat
• Vesikate
• Vesikao ja yläpohja
• Lämmönvaihdin
• Lämmitysjärjestelmä
• Jakokeskus
• Sähkö
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• Ikkunat
• Lämmönjakolaieet
• Paeriveniilit ja lämpötilojen säätö
• Vesijohdot
• Viemärit
• Julkisivut
• Ilmanvaihtokanavat ja ilmanvaihdon säätö
• Ilmanvaihtojärjestelmä
Laaja jakautuminen lämmitykseen liiyvissä järjestelmissä johtuu suoraanmyynti-
ilmoitusten yksityiskohdista. Monessa oli ilmoiteu erikseen lämmönvaihtimien
uusiminen, joissain mainiiin jakokeskuksen saneeraukset tai muutokset läm-
mitysjärjestelmään. Lämmitysjärjestelmänmuutokset olivat yleensä siirtyminen
kaukolämpöön tai järjestelmän veniileihin liiyvät korjaukset. Vain muuta-
massa tapauksessa korjaiin lämmitysputkia. Jakokeskuksen yhteydessä ei mai-
niymitä korjauksia tai uusintoja sinne tehtiin, muuta kuin lämmönsiirtimet. Jos
jakokeskukseen oli tehty saneeraus tai uusinta, oleteiin tällöin lämmönvaihti-
men uusiavan. Mahdollisesti osassa kiinteistöistä oli jakokeskuksessa toimin-
nassa muu lämmitysjärjestelmä kuin kaukolämmitys. Niissä on silti täytynyt olla
jonkinlainen lämmönsiirrin käyövedelle ja vesikiertoiselle lämmitykselle.
Jaoelussa on erikseen vesikate ja vesikao yläpohjan kanssa, koska myynti-
ilmoituksissa oli käytey termejä sekaisin. Välillä vesikate tarkoii katon veä
eristävää osuua ja välillä se käsii kokonaan yläpohjan yläpuolisen osan, mi-
kä on virheellisesti määritelty. Mahdollisuuksien mukaan tulkiiin tekstistä voi-
daanko vesikao siirtä vesikate-osuuteen, jolla tarkoitetaan tässä työssä kaeen
materiaalia ja muihin kaorakenteisiin kohdistuvia toimenpiteitä. Vesikaton ja
yläpohja osuuteen jäikin lähinnä rakenteisiin kohdistuvia korjauksia ja yläpoh-
jan lämmöneristävyyden lisäystä.
Sähkökorjauksia tai saneerauksia tehtiin yleensä, kun haluiin oaa käyöön
jokin uusi järjestelmä, kuten antenniverkon digitalisointi. Tehdyissä korjauksis-
sa ei yleensä ollut mainintaa muutosten laajuudesta, vain mitä muutosta sähkö-
saneeraus koski. Niistä ei voi suoraan oleaa vanhoja sähköjohtojen uusintaa.
Lämmönjakolaieita harvoin uudisteiin tai korjaiin, mua muutamassa koh-
teessa oli käytetyt radiaaorit vaihdeu. Paeriveniilejä uusiiin säännöllisin
väliajoin ja usein tehtiin lämpöverkoston tasapainotus ja säätö samalla. Nämä
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kaksi eroteltiin aseamalla paeriveniilit uudistus-luokkaan, jos vaihdeiin ja
suoriteiin säätö. Jos tehtiin pelkkä lämpöverkoston säätö, aseteiin käyöikä
kunnostus-luokkaan.
Ilmanvaihtokanaviin kohdistuvissa korjauksissa jaoteltiin erikseen pelkkä ilman-
vaihtokanavien nuohous korjauksena ja ilmanvaihtokanavien uusinta. Ilman-
vaihtokanavien uusinta oli huomaavasti harvinaisempaa. Erillinen kohta ilman-
vaihtojärjestelmä tarkoiaa ilmanvaihtokanavien ulkopuolelle jääviä osia, kuten
ilmanvaihtokoneet ja automatiikka. Näissä eroteltiin korjaukset ja uusimiset tai
peruskorjaukset. Korjaukset kohdistuivat lähinnä järjestelmän sisäisiin kompo-
neneihin, kuten ilmanvaihtokoneet. Uusiavia kohteita olivat yleensä veniilit
ja ilmanvaihtokoneet. Pelkkien ilmanvaihtokoneiden käyöiäksi voidaan laskea
keskiarvo 35 vuoa kaikilta aikakausilta, joka on 12 vuoa enemmän kuin kir-
jallisuuden suosielemema tekninen käyöikä.
Mielenkiintoista oli julkisivun elemenisaumoihin kohdistuvat uusivat korjauk-
set. Ne alkoivat 1970 vuodesta rakennetuista asuinkerrostaloista eteenpäin. Tämä
seliyy nykyään käyteävissä olevalla elastisella kiisaumalla, jonka käyöikä
on keskimäärin 15 vuoa (Neuvonen et al., 2006, s. 168)
Tieto keräiin käsin laskentataulukkoon, joa pystyiin laskemaan keskimää-
räisiä käyöikiä, kun verraiin ensimmäistä tehtyä korjausta tai uusintaa asuin-
kerrostalon rakentamisvuoteen. Näiden tietojen perusteella tehtiin taulukko 3.1.
Vertailun vuoksi on myynti-ilmoituksista löydeyjen arvojen alle esitey kirjal-
lisuuslähteistä löytyneitä vastaavien järjestelmien keskiarvoisia käyöikiä. Kos-
kamyynti-ilmoituksissa ei ollut usein eriteltynä yksityiskohtaisesti järjestelmien
alatyyppejä, käyteiin kirjallisuuslähteistä keskiarvoja.
On mainiava, eä myynti-ilmoituksista kerätyt käyöiät eivät ota huomioon
niitä kohteita, joissa ei ole tehty mitään korjauksia tai uusintoja. Eli niissä käyt-
töikä on vähintään vuoteen 2014 asti ja jatkuu kunnes ne uusitaan. Tätä tulevaa
uusinta-aikaa ei voi kuitenkaan ennustaa, jos sitä ei ole kirjauna kiinteistön tu-
levissa korjauksissa. Jos näitä voitaisiin oaa huomioon keskiarvoja laskeaessa,
järjestelmien käyöiät kasvaisivat. Eniten tämä näkyisi aikakaudella 1976-2000,
koska tällä aikakaudella on suhteessa vähiten korjauksia tai uusintoja tutkituissa
myynti-ilmoituksissa. Niitä järjestelmiä, joissa on lyhyemmät tekniset käyöiät,
voidaan verrata myöhemmiltä aikakausilta kirjallisuuden keskiarvoon.
Lämmönjakokeskukselle ei löytynyt kirjallisuudesta käyöikiä tämän työn puit-
teissa. Myynti-ilmoituksien perusteella siihen yleensä liiteiin lämmönvaihti-
mien uusinta.
Mielenkiintoisaa on nähdä, eä riippumaa asuinkerrostalon rakentamisvuo-
desta, ensimmäiset korjaukset tai uusinnat tehdään 2000-luvun vaihteessa tai
myöhemmin. Vaikka teknisen käyöiän puolesta esimerkiksi IV-koneita ja läm-
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Taulukko 3.1: Myynti-ilmoituksista selvinneiden käyöikien vertailu kirjallisuu-
teen. Merkiävät eroavaisuudet korosteu.
Järjestelmän käyöikä 1950-1959 1960-1975 1976-2000
Salaojat Uusinta (U) 54 44 23
Salaojat Korjaus (K) 58 43 23
Kirjallisuus 40 40 40
Vesikate U 50 34 24
Vesikate K 44 37 21
Kirjallisuus 53 39 29
Vesikao ja yläpohja U 33 20
Vesikao ja yläpohja K 53 39 23
Kirjallisuus 100 100 100
Lämmönvaihdin U 51 34 23
Lämmönvaihdin K 40 34
Kirjallisuus 20 20 20
Lämmitysjärjestelmä U 51 34 18
Lämmitysjärjestelmä K 53 39 20
Kirjallisuus 48 48 48
Jakokeskus U 49 38 24
Jakokeskus K 39 40 19
Sähkö U 53 46 18
Sähkö K 50 32 19
Kirjallisuus 50 100 100
Ikkunat U 46 37 30
Ikkunat K 48 32 21
Kirjallisuus 50 50 55
Lämmönjakolaieet U 43 31
Lämmönjakolaieet K 28
Kirjallisuus 100 100 100
Paeriveniilit ja lämpötilojen säätö U 52 38 23
Paeriveniilit ja lämpötilojen säätö K 50 40 25
Kirjallisuus 23 23 23
Vesijohdot U 52 42 26
Vesijohdot K 50 37 12
Kirjallisuus 41 41 50
Viemärit U 52 45 30
Viemärit K 53 44
Kirjallisuus 47 38 50
Julkisivut U 57 38 27
Julkisivut K 53 31 22
Kirjallisuus 50 48 70
Ilmanvaihtokanavat ja ilmanvaihdon säätö U 50 35 31
Ilmanvaihtokanavat ja ilmanvaihdon säätö K 56 40 20
Kirjallisuus kanavat 100 100 100
Kirjallisuus nuohous 10 10 10
Ilmanvaihtojärjestelmä U 55 44 25
Ilmanvaihtojärjestelmä K 60 46 18
Kirjallisuus IV-kone 23 23 23
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mitysjärjestelmän veniilejä tulisi uusia noin 20 vuoden välein. Onko näitä huol-
totoimenpiteitä ja uusintoja jätey tekemää asuinkerrostalon ensimmäisinä vuo-
sikymmeninä? Toinen vaihtoehto on, eä näitä ei ole kirjau tehtyihin korjauk-
siin myynti-ilmoituksissa. Ensimmäiset korjausten tai uusintojen jälkeen taloyh-
tiöissä keskimäärin aleiin tekemään huoltotoimenpiteitä järjestelmiin säännöl-
lisin väliajoin. Usein tämä vastasi noin rakennustiedon ohjekortin (RT18-10922,
2008) mukaista huoltoväliä.
1950-luvulla ylitetään salaojien käyöikä reilusti. Samoin suositeltu huoltoväli
ei käytännössä vaikuta toteutuvan, joka laski kirjallisuuden mukaan salaojien
käyöikää.
Vesikaeeseen kohdistuvat korjaukset ja uusinnat vastasivat kirjallisuuden käyt-
töikää kaikilla aikakausilla. Tämä voi johtua siitä, eä kaeilla on yksinkertai-
set huoltotoimenpiteet jotka ovat halpoja. Vesikaoon ja yläpohjaan kohdistuvia
korjauksia tehtiin aiemmin kuin mikä yläpohjan tekninen käyöikä on. Näitä
uusintoja ja korjauksia oli yleensä rakenteen lämpötekninen parantaminen ja
vesivahinkojen aiheuamat korjaustarpeet.
Lämmönvaihtimien teknistaloudellinen käyöikä kirjallisuuden perusteella on
20 vuoa. Myynti-ilmoituksista kävi ilmi, eä aikakausilla 1950-1959 ja 1960-
1975 lämmönvaihtimia vaihdein reilusti pidemmän käyöiän jälkeen. Lämmön-
vaihtimien hyötysuhde on todennäköisesti laskenut ja rikkoutumisriski on kas-
vanut. Modernin rakentamisen aikakaudella 1976-2000 noudateiin kirjallisuu-
den vaihtoväliä keskiarvolla 23 vuoa.
Lämmitysjärjestelmässä vaikuaisi 1950-luvun osalta käytäntö vastaavan kirjal-
lisuua. Tekninen käyöikä on 48 vuoa, jolloin myöhempien aikakausien osal-
ta tarkastelu ei ole enää riiävän tarkkaa.
Sähköjärjestelmissämyynti-ilmoitusten perusteella 1950-luvun heikot sähköjoh-
dot on jo uusiu, jolloin niiden käyöikä 50 toteutui. Suurimmassa osassa säh-
kösaneerauksen perusteena oli jokin käyötarkoituksen muuuminen ja siirty-
minen moderniin yleiskaapelointiin. Tästä johtuen sähkökorjauksia ja uusintoja
tehtiin huomaavasti aiemmin kuin muovisten sähköjohtojen käyöiänmukaan
oli tarvea.
Ikkunoita on 1950-luvulla uusiu aiemmin kuin puisten ikkunoiden kirjallisuu-
den käyöikä edellyäisi. Ensimmäisen ikkunoihin kohdistuvan korjauksen ai-
kaväli on eriäin paljon pitempi kuin kirjallisuuden suositus huoltovälille. Tämä
voi tarkoiaa sitä, eä alkuperäisiä puisia ikkunoita ei ole huolleu riiäväs-
ti. Ne täytyy uusia kokonaan ennen käyöiän loppumista. Myöhemmillä aika-
kausilla myynti-ilmoitusten perusteella ikkunoiden huoltoväli on pidempi kuin
kirjallisuuden suositus. Tekninen käyöikä on niin pitkä, eä uusimisaikaa ei
voi verrata uusimmalla aikakaudella.
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Lämmönjakolaieisiin kohdistuvia uusintoja ja korjauksia oli verraain harvas-
sa. Tehtyjen perusteella niiden käyöikä jäi alemmaksi kuin kirjallisuudessa.
Syyn voi oleaa olevan energiatehokkuuden parantaminen tai muu käyötar-
peen muuuminen tai vesivahinko, eikä näin ollen kuvasta järjestelmän yleistä
teknistä käyöikää.
Paeriveniilien ja muiden lämmitysjärjestelmään liiyvien veniilien vaihto-
väli on kirjallisuudessa 23 vuoa. Myynti-ilmoitusten perusteella tämä ylite-
tään reilusti. 1950-luku ja vuosina 1960-1975 rakennetuissa asuinkerrostaloissa
veniilien uusintaväli yliyy noin 20 vuodella. Lämpötilan säätö todeiin kir-
jallisuudessa venilien vaihdon yhteydessä kannaavaksi, mua silti myynti-
ilmoitusten perusteella sitä ei aina tehty. Toisaalta sille ei ole pakollista tarvea
kaikissa kohteista. Vuodesta 1976 eteenpäin myynti-ilmoitusten veniilien vaih-
toväli näyää noudaavan kirjallisuuden suositusta.
Käyövesijohdoissa kirjallisuuden käyöikäarviot vastaavat myynti-ilmoituksia
rakennusvuodesta 1960 eteenpäin. 50-luvun asuinkerrostaloissa käyöikä ylit-
tyy noin 10 vuodella. Joka viiaisi siihen, eä taloyhtiöissä havahdutaan myö-
hässä tarpeellisiin putkisaneeraustarpeisiin. Viemäreissä 50-luvun asuinkerros-
taloissa on vain viiden vuoden heio myynti-ilmoitusten ja kirjallisuuden käyt-
töiän välillä. Aikavälin 1960-1975 asuinkerrostalot yliävät kirjallisuuden käyt-
töiän noin seitsemällä vuodella. Mua vesijohtojen ja viemärin käyöikää ei voi-
da arvioida rakentamisvälin 1976-2000 asuinkerrostaloissa, koska niissä oli vielä
paljon määrielemätöntä tietoa tulevien putkisaneerausten ajoituksista.
Julkisivuissa kirjallisuuden käyöiät ovat pitkiä, mua ne oleavat säännöllistä
huoltoa. Huolto ei näytä toteutuvan myynti-ilmoitusten perusteella. Korjauksia
pyriiin sijoiamaan omaan kategoriaan, mua ensimmäisten kirjaujen kor-
jausten aika oli samaa luokkaa kuin uusimisen. 50-luvulla käyöikä yliyy seit-
semällä vuodella, mua miltei kaikissa oli tehty jonkinasteinen julkisivusanee-
raus tai sellainen oli tulossa. 1960-1975 vuonna rakennetuissa asuinkerrostaloissa
käyöikä oli alle kirjallisuuden. Tämä voi johtua juuri huonolaatuisen betonin
pakkasrapautumisesta, jota voi ehkäistä ja käyöikää pidentää huoltotoimen-
piteillä. Näistä huolloista ei kuitenkaan näkynyt viieitä myynti-ilmoituksissa,
jolloin kymmenen vuoa teoriaa alhaisempi käyöikä vaikuaa olevan huonon
kiinteistöhuollon seuraus. Vuodesta 1976 eteenpäin vaikuaa toteutuvat teoreet-
tinen korjausväli elemenisaumoille, eli 15 vuoa, josta käytäntö yliyy vain 7
vuoa. Uusille julkisivuille voi siis oleaa kirjallisuuden mukaista käyöikää tu-
levaisuudessa niissä kohteissa joissa julkisivuja huolletaan.
Ilmanvaihtokanavissa kirjallisuuden määriämä 10 vuoden huoltoväli ei toteu-
tunut millään aikakaudella. Tämä koskee vain ensimmäistä kanaviin kohdistu-
vaa huoltoa. 2000-luvulla ensimmäisten huoltojen jälkeen jatkeiin taloyhtiöissä
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huoltotoimenpiteitä säännöllisemmin. Nuohous vaikuaa paloturvallisuuteen,
sisäilman laatuun ja järjestelmän tehokkuuteen. Näitä ongelmia ei välämää
osata helposti paikallistaa pölyisiin ilmanvaihtokanaviin.
Ilmanvaihtojärjestelmät oli sekava kategoria, johon liiteiin muuhun kuin il-
manvaihtokanaviin kohdistuneet korjaukset ja uusinnat. 1976 vuodesta eteen-
päin rakennetuissa asuinkerrostaloissa toteutui suositeltu vaihtoväli ilmanvaih-
tokoneille. Aiemmilla aikakausilla yliyi teoreeinen käyöikä reilulla 20 vuo-
della. Osiäin myynti-ilmoitusten keski-ikää voi nostaa painovoimaisten ilman-
vaihtojärjestelmien osuus, joissa ei luonnollisesti tarvitse tehdä poistoilmakonei-
den vaihtamista. Jos ilmanvaihtokone ei rikkoudu, sen hyötysuhteen laskemista
voi olla vaikea havannoida, joka seliää pitkiynyä vaihtoa.
Myynti-ilmoituksista tutkiua tietoa voidaan hyödyntää huomion arvoisina te-
kijöinä korjausvelkaa mallineaessa. Huomiotekijät eri järjestelmissä antavat
ohjaavaa tietoa taloyhtiölle ja kiinteistön ostajalle.
3.2 Kyselytutkimus putkisaneerausten kustannuksis-
ta
Isännöintiliio tarjosi tähän työhön käyteäväksi putkisaneerauksiin liiyvän
kyselytutkimuksien vastauksia. Isännöintiliio on tehnyt kyselytutkimustaan vuo-
desta 2008 lähtien ja tähän työhön saatiin käyöön vuosien 2008, 2009, 2011,
2012 ja 2013 vastaukset. Kyselyssä ei ole eroteltunta erikseen asuinkerrostaloja
muista isännöinnin alla olevista kohteista, kuten pari- ja rivitalot. Tilastokes-
kuksen mukaan keskimääräinen kerrospinta-ala asuinkerrostalolle on 1605m2,
omakotitalolle 140m2 ja rivitalolle 426m2 (tilasto, 2014). Vuoden 2013 kyselys-
sä 19 vastausta liiyi alle 1000m2:n kiinteistöihin, joista yläpäässä on edelleen
asuinkerrostaloja, joten nämäkin otetaan mukaan tutkiavaksi. 105 vastausta oli
yli 1000m2:n kokoisista kiinteistöistä, joten asuinkerrostalot olivat eniten edus-
teuina.
Kyselyn tulokset jaotellaan asuinkerrostalon rakentamisvuoden perusteella, jot-
ta niitä voidaan soveltaa tähän työhön. Tarkastellaan onko nähtävissä muutok-
sia kyselyvuodesta toiseen käyteyjen menetelmien välillä ja pyritään luomaan
yleistys siitä, paljonkomoderni putkisaneeraus maksaa. Kyselytutkimuksessa oli
mukana asuinkerrostalojen isännöitsijät eri puolelta Suomea, ei vain pääkau-
punkiseudulta. Ensin jaoin kyselytutkimuksen tulokset vuosikymmeniäin ra-
kennusaikakauden perusteella, joa ne vastaisivat tässä työssä aiemmin mää-
riteltyjä aikakausia paremmin. Vuosikymmeniä olivat 51-60, 61-70, 71-80 ja lo-
puksi aikaväli vuodesta 1981 eteenpäin, johon ei sijoiunut montaa asuinker-
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rostaloa. Ensin oli kiinnostavaa selviää onko putkisaneerauksissa jonkinlai-
nen trendi nähtävissä eri vuosikymmeninä. Yleisesti ollaan siinä käsityksessä,
eä 50-luvun asuinkerrostaloista suurin osa ollaan saneerau ja nyt elemeni-
rakentamisen aikakauden asuinkerrostalot 60-80 luvulta ovat tulossa peruskor-
jauikään vesijärjestelmien osalta. Koska kyselyihin on vastannut eri vuosina eri
määrä isännöitsijöitä, suhteuteiin ensin tietyn kyselyn vastanneiden vuosikym-
menien asuinkerrostalojen lukumäärä kokonaismäärään. Näin saatiin proseni-
lukuja joita voidaan verrata keskenään, tulos on esitey kuvaajassa 3.1.
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Kuva 3.1: Kyselytutkimuksen vuosikymmenen vastauksien määrä suhteessa
kaikkien vuosikymmenien vastauksien summaan.
Nähdään selkeä ero vuosien 61-70 asuinkerrostaloissa, kun verrataan kyselyvuo-
sia 2012 ja 2013 aiempiin. Muiden aikakausien osuus säilyy suhteellisen samassa.
Tästä päätellen elemenikerrostaloaikakauden siirtyminen peruskorjausikään on
nähtävissä kyselyn perusteella tehdyissä putkisaneerauksissa.
Valiteavasti vuosien 2008 ja 2009 kyselytutkimuksissa on esitey toteutunei-
den saneerausten kustannukset epätarkemmin kuin myöhempien vuosien kyse-
lyissä. Niitä ei ole jaoteltu erikseen eri menetelmien perusteella. Tästä johtuen
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on vaikea verrata saneerausten kustannuksissa tapahtuneita muutoksia vuodes-
ta 2008 vuoteen 2013. Vuonna 2012 ja 2013 on kyselytutkimuksessa eriteltynä
samalla tavalla toteutuneet kustannukset. Ne on jaoteltuna kolmeen luokkaan.
Uusiin menetelmiin, kuten sukituksen, sujutukset ja pinnoitukset. Perinteisiin
menetelmiin eli putkistojen vaihtaminen uusiin vanhoille tai uusille paikoille.
Kolmantena luokkana on yhdistelmä-ratkaisu kahdesta edeltävästä ratkaisusta.
Lisäksi vastauksia kustannuskysymykseen oli vaihtelevasti kohdistuneena eri
rakennusvuosiin ja menetelmiin, jolloin on vaikea muodostaa yleistystä. Vuoden
2013 kyselytutkimuksessa tämän työn aikarajauksen sisällä kustannus-osuuteen
kyselystä vastasi yhteensä 93 henkilöä ja vuoden 2012 kyselytutkimuksessa vas-
taava määrä oli 100 henkilöä. Ero ei ole suuri. Tulos on havainnollisteu kuvaa-
jassa 3.2. Suurin yksiäinen ero on rakentamisvuosien 1961-1970 asuinkerrosta-
lojen perinteisen menetelmän mukaisissa putkistosaneerauksissa. Niiden osuus
vuoden 2012 kyselytutkimuksessa on 38 ja vuoden 2013 tutkimuksessa 28. Eli ero
on 10 vastausta. Vuoden 2013 kyselyssä on uusien menetelmien osuus vuosien
1961-1970 asuinkerrostaloissa 8 suurempi kuin vuoden 2012 kyselyssä.
Kyselytutkimuksista pystyi vertaamaan onko saneerausvuosien kustannuksis-
sa eroa, koska eräs kysymyksistä määrieli milloin edellinen saneeraus oli teh-
ty. Vuoden 2013 vastauksien perusteella sillä oliko saneeraus suoriteu vuonna
2011, 2012 vai 2013, ei ollut vaikutusta saneerauksen kustannuksiin. Kustannuse-
rot on esiteynä kuvaajassa 3.3. Tämän perusteella voidaan yhdistää kyselyvuo-
sien 2012 ja 2013 tulokset, jolloin saadaan isompi otanta josta laskea keskiarvoiset
kustannukset eri saneerausmenetelmille.
Kyselytutkimuksen kustannusosuudessa on kysyy edellisen toteutuneet putki-
saneerauksen kustannuksia, jolloin sama isännöitsijä on voinut vastata useam-
man menetelmän kohtaan kustannuksia, jos hänellä on niistä ollut tietoa. Tämä
tarkoiaa sitä, eä kyselyn muuta osuua, jossa kysytään esimerkiksi käyteyjä
menetelmiä talotekniikan eri osiin, ei voida suoraan verrata saman kysyjän anta-
maan arvioon kustannuksista. Toisaalta isännöitsijä on saaanut vastata sanee-
raustarjousten perusteella, jotka voivat vastata toteutuvia kustannuksia, mua
on kysymyksen tulkinnan rajoilla. 85% vastaajista oli vastannut vain yhden to-
teutuneet kustannukset. Joten käytetään tutkimustietoa tämän työn putkisanee-
rausten kustannusarvioiden kohdistamiseen tieyyn aikakauteen.
Osa toteutuneista kustannuksista oli suurempia kuin kirjallisuustutkimuksen pe-
rusteella oleaisi. Eräs yksiäinen vastaaja osoiaisi pelkän käyövesijohtojen
elemeniuusimiselle uudella reitillä kustannukseksi 1123,5e/asm2. Joka on hy-
vin paljon kirjallisuustutkimusten aikana löydeyjä kustannusarvioita suurem-
pi. Kyselyssä on kehoteu vastaajaa jäämään putkisaneerausten kustannuksien
arviosta pois sähköjärjestelmien kohdistuvat kustannukset. Vuoden 2012 tutki-
muskyselyssä eräs isännöitsijä oli vastannut perinteisellä menetelmällä toteu-
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Kuva 3.2: Vuosien 2012 ja 2013 kyselytutkimusten kustannusosuuteen vastan-
neet menetelmiäin ja rakennusvuosiain.
tetun saneerauksen kustannukseksi 5550e/asm2. Muut suurimmat arviot ovat
tuhannen euron luokkaa. Ero on niin suuri, eä tämä yksiäinen vastaus päätet-
tiin jäää oamaa mukaan keskiarvoja laskiessa. Kyseisessä kiinteistössä teh-
tiin kaikkien putkistojen uusinta jollain uudella menetelmällä, eli suuri kustan-
nusarvio ei voinut liiyä uusimpaan kiinteistössä tehtyyn putkisaneeraukseen.
Kyseessä voi olla jokin toinen isännöitsijän tietämä tapaus, joka kenties erikoisen
luonteen vuoksi on voinut olla niin kallis. Tämä työ pyrkii yleistämään kustan-
nusarvioita rakentamisvuoden perusteella.
Kuvaajassa 3.4 on yhdistey vuosien 2012 ja 2013 kyselytutkimuksien kustan-
nusosuus. Niille on laskeu keskiarvoiset kustannukset jokaiselle vuosikymme-
nelle asuinkerrostalon rakentamisvuodenmukaan. Kustannustiedot kyselytutki-
muksista on esiteynä taulukossa 3.2. Kaikkien vastaajien kustannusarviot eivät
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7.1.1 Ns. uusilla menetelmillä (sukitus, sujutus, pinnoitus / ruiskuvalu) toteutettu saneeraus: #!input!# euroa / vastikeneliö
7.1.2 Ns. perinteisillä menetelmillä toteutettu  saneeraus: #!input!# euroa / vastikeneliö
7.1.3 Yhdistelmä /  hybridiremontti, jossa käytetään sekä uusia että perinteisiä menetelmiä: #!input!# euroa / vastikeneliö
Kuva 3.3: Vuoden 2013 kyselytutkimuksen saneerausten keskimääräinen kustan-
nus saneerausvuoden mukaan.
välämää liity juuri siihen kiinteistöön, jonka ikä on mainiu.
Aiemmin kirjallisen tutkimuksen yhteydessä löydetyt kustannukset putkistosa-
neerauksille eivät olleet sidoiuina tieyyn rakentamisaikakauteen. Tarkenne-
taan kirjallisuustutkimuksen arvoja laskemalla jokaiselle erikseen keskiarvo ky-
selytutkimuksen tietoon yhdisteynä. Näin saadaan laskeua uudet putkisanee-
rauskustannusten keskiarvot eri aikakausien asuinkerrostaloille eri menetelmil-
lä. Tämä laskenta ja sen tulokset on esiteynä taulukossa 3.3. Johtuen kysely-
tutkimuksen aikaväleistä, yliyy tämän työn aikakausimääritelmän mukaisesti
betonielemenirakentamisen kausi viidellä vuodella. Eli lasketaan keskiarvo ai-
kakaudelle 1961-1975 käyäen dataa aikaväliltä 1961-1980.
Kirjallisuuslähteistä löydey keskiarvoinen kustannus yleiselle putkisaneerauk-
selle oli perinteisillämenetelmillä 435e/asm2 ja uusillamenetelmillä 168e/asm2.
Tämän avulla lasketaan kullekkin aikakaudelle oma arvio kustannuksista käyt-
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Kuva 3.4: Vuosien 2012 ja 2013 kyselytutkimusten menetelmien keskimääräiset
kustannukset rakentamisvuosiain.
Taulukko 3.2: Isännöintiliiton vuosien 2012 ja 2013 kyselytutkimusten kustan-
nustiedot.
Kustannus [e/asm2] Aikaväli
50-60 61-80 81-
Perinteinen menetelmä 542 451 409
Uudet menetelmät 180 199 184
Yhdistelmä menetelmä 460 424 300
Keskiarvo kaikista 394 358 298
täen kirjallisuuden ja kyselytutkimuksen keskiarvoa.
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Taulukko 3.3: Isännöintiliiton kyselytutkimusten keskiarvot yhdisteynä kirjal-
lisuustutkimuksen keskiarvoihin.
Hinta [e/asm2] Aikaväli
50-60 61-80 81-
Tutkimuskysely
Perinteinen menetelmä 542 451 409
Uudet menetelmät 180 199 184
Yhdistelmä menetelmä 460 424 300
Keskiarvo kaikista 394 358 298
Kirjallisuus
Perinteinen menetelmä 435 435 435
Uudet menetelmät 168 168 168
Yhdistey keskiarvo
Perinteinen menetelmä 489 443 422
Uudet menetelmät 174 184 176
Nähdään, eä rakentamisaikakausi vaikuaa putkisaneerauksen neliökustannuk-
siin. Perinteisellä menetelmällä toteutetussa putkisaneerauksessa on kustannuk-
sissa selkeä laskeva trendi, kun siirrytään uudempiin asuinkerrostaloihin. Mie-
lenkiintoisesti uudet menetelmät eivät noudata samaa suuntausta. Tämä luul-
tavasti johtuu siitä, eä perinteisessä menetelmässä joudutaan tekemään muu-
toksia asuinkerrostalon rakenteeseen tai sitä joudutaan aukaisemaan ja eri ai-
kakausilla on käytey erilaisia ratkaisuja. Tämä näkyy rakennuskustannusten
osuudenmuuumisena, jolloin putkisaneerausten kustannuksissa on eroja, vaik-
ka putkisto-osuuteen kohdistuvan työn kustannukset olisivat samat. Kyselytut-
kimuksessa pyydeiin jäämään pois sähkötöiden kustannukset putkisaneerauk-
sen kustannuksia arvioitaessa, joten sähkötyöt eivät voi olla syynä tähän tren-
diin.
Todellisissa linjasaneerauksissa jotka perustuvat kohteessa tehtyihin kuntotut-
kimuksiin, todennäköisesti käytetyin menetelmä on yhdistelmä perinteisiä ja
uusia. Tällöin pystytään rajoiamaan kuluja. Hyödynnetään uusia tekniikoita
mahdollisuuksien mukaan ja tehdään laajamiaiset uusimiset vain tarviavissa
kohdissa.
Kyselytutkimuksen perusteella voidaan erikseen tutkia, onko putkisaneerauk-
sessa käytetyissä menetelmissä tapahtunut muutoksia vuosien 2009, 2012 ja 2013
kyselyiden välillä. Samalla voidaan verrata vaikuaako asuinkerrostalon raken-
tamisvuosi siihen, mitä menetelmää käytetään. Vertailukuvaajat ovat niin suu-
ria, eä ne sijoiteiin työn loppuun liieeksi A. Kuvaajissa A.2, A.3 ja A.4 on
erikseen jaoteltuna talon sisäpuolisiin viemäreihin, pohjaviemäreihin ja toni-
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viemäreihin kohdistuvat saneerausmenetelmät vuosien 2009, 2012 ja 2013 kyse-
lytuloksista.
1950-luvun kuvaajasta A.1 nähdään, eä vuosien 2012 ja 2013 kyselyiden tulok-
set ovat miltei samat. Yleisesti voidaan todeta vuoden 2013 kyselyssä ei korjat-
tujen osuuden olevan keskimäärin suurempi kuin vuoden 2012 kyselyssä, mut-
ta suhteet ovat muutamien proseniyksiköiden tarkkuudella samat eri mene-
telmissä. Sen sijaan vuoden 2009 kyselystä siirryäessä vuoden 2012 kyselyyn
nähdään selviä muutoksia. Talon sisäpuolisiin viemäreihin kohdistuvissa mene-
telmissä vanhalle reitille uusitut valurautaputket laskevat yleisyydessä, samoin
kuin uusinta vanhoille reiteille muoviputkilla. Pinnoitusta ja sujuamista ei käy-
tey 2009 vuoden kyselyn mukaan ollenkaan. Myöhempinä vuosina se pinnoi-
tusmenetelmä kaaa noin neljäsosan käytetyistä menetelmistä, kun taas sujut-
tamista on vain muutama proseniyksikkö 2013 luvun kyselyssä. Vuonna 2013
vanhoille reiteille uusitut valurautaputket nousevat kolmasosaan kaikista mene-
telmistä, mua muoviputket putoavat vielä hieman vuodesta 2012.
Yleinen käsitys korjausrakentamisesta on se, eämuoviputkien käyö ja sujua-
minen korjausmenetelmänä ovat nousemassa suosiossa. Kyselytutkimuksen tu-
lokset eivät vahvista tätä. Uudet epoksoidut valurautaputket vaikuavat suosi-
tummilta ja muut pinnoiavat menetelmät ovat suositumpia kuin sujuaminen.
1950-luvun asuinkerrostaloissa käyteiin pohjaviemäreissä sujuamista. Sen ylei-
syys kasvoi 2009 vuoden kyselystä 2012 vuoden kyselyyn, samalla laski uusien
muoviputkien vanhoille reiteille asentamisen yleisyys. Pohjaviemärin uusimi-
sen valurautaputkilla vanhan viemärin paikalle yleisyys pysyi samana. Edelliset
kolme menetelmää olivat selkeästi yleisimmät, vastaten yhteensä noin kolmea
neljäsosaa kaikista menetelmistä. Toniviemärit muistuavat jakaumaltaan pal-
jon pohjaviemäreitä. Poikkeuksena ei korjaujen pohjaviemärien osuus on noin
neljäsosa. Joka on ylläävän paljon, kun on kyse vähintään 50 vuoa vanhois-
ta viemäriputkista. Siirryäessä vuoden 2009 kyselystä vuoden 2012 kyselyyn,
sujuamisen ja valurautaputkilla uusimisen vanhoille paikoille osuus kasvaa ja
muoviputkilla uusimisen vanhoille paikoille osuus laskee.
Eri rakentamisaikojen välillä on nähtävissä selkeä ero käytetyissä saneerausme-
netelmissä jota on havainnoitu kuvaajissa A.2, A.3 ja A.4. Siinä missä 50-luvulla
rakennetuissa asuinkerrostaloissa valurautojen käyäminen uusimisessa oli yk-
si yleisimmistä menetelmistä, se katoaa häviävän pieneksi osaksi myöhempien
rakentamisaikojen asuinkerrostaloissa. Sen osuuden oaa muoviputkien käyä-
minen vanhoilla reiteillä. Tämä voi johtua siitä, eä vanhemmissa asuinkerrosta-
loissa koetaan vanhojen valurautaviemärien korvaaminen uusilla valurautavie-
märeillä luonnollisempana kuin muuaminen muoviseen. Vanhat reitit voivat
jopa auaa tässä. Uudemmissa asuinkerrostaloissa rakenteet ovat erilaisia ja on
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soveltuvampaa käyää muoviputkia.
Sujuamisen osuus tuntuu olevan yhtä vähäinen talon sisäpuolisissa viemäreis-
sä riippumaa asuinkerrostalon rakentamisvuodesta. Rakentamisaikakaudella ei
vaikuta olevan suurta merkitystä käyteyihin menetelmiin, poislukien valurau-
dan vaihtuminen muoviin. Luonnollisesti myöhemmän rakentamisvuoden myö-
tä ei korjaujen viemärien osuus kasvaa.
3.3 Korjausvelkamalli
Tässä osassa käsitellään ensin kuinka korjausvelkamalli tehtiin laskentataulukko-
ohjelmaan. Toisessa vertaillaan esimerkkilaskujen perusteella tämän työn kor-
jausvelkamallin tuloksia muihin vastaavien tutkimusten arvioihin. Kolmannessa
osassa käytetään korjausvelkamallia antamaan ohjaavaa tietoa kahdelle kohteel-
le.
3.3.1 Korjausvelkamallin perusteet
Korjausvelkamalli pääteiin tehdä laskentataulukko-ohjelmalla. LibreOﬃce Calc
tarjoaa yksinkertaisen tavan jäsennellä kirjallisuustutkimuksessa jamuualta saa-
tua tietoa ja tehdä sen perusteella suoraan laskutoimituksia. Makrojen avulla
saatiin tehosteua korjausvelkamallin toiminnallisuua. Korjausvelkamallin toi-
mintaperiaate ja tiedon kulkusuunnat on esitey kuvassa 3.5.
Kirjallisuustutkimuksesta löydey tieto ja aiemmin tässä luvussa selvinneet tar-
kennukset siirreiin tietokantataulukoksi. Toiseen taulukkoon tehtiin korjaus-
velkamallille pohja. Sillä kohdistetaan rakentamisvuoden perusteella asuinker-
rostalolle talotekniset järjestelmät ja rakenteelliset ratkaisut tietokantataulukos-
ta.
Korjausvelkamallille annetaan syöeenä asuinkerrostalon rakentamisvuosi, käy-
tetyt ratkaisut talotekniikassa ja rakenteissa, toteutuneet uusinnat ja niiden to-
teutusvuodet, sekä haluu korjausmenetelmä tulevalle korjaukselle. Näiden tie-
tojen avulla malli laskee asuinkerrostalon osan nykyisen iän, tulevan korjausa-
jan ja korjausvelan. Mallin tuloksena on asuinkerrostalon osien korjausvelkojen
nykyarvojen summa, joka vastaa perusparannustarvea kyseiselle asuinkerros-
talolle.
Tämän työn mallin etuna voidaan pitää eroelukykyä korjausvelan muodostu-
misesta eri osille. Tämän avulla saadaan halutessa yleistäviä arvioita käyämällä
keskiarvoisia korjausmenetelmiä ja oleamalla, eä ei ole tietoa tehdyistä kor-
jauksista.
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Korjausvelkamalli Korjausvelat eriteltyinä
Korjausvelan nykyarvo
Lähtötiedot
Asuinkerrostalo
Kirjallisuus Myynti-ilmoitukset Tutkimuskyselyputkisaneerauksista
Rakentamisvuosi Tehdyt uusinnat Tulevat korjaukset
Kuva 3.5: Korjausvelkamallin toimintaperiaate.
Toisaalta saadaan yksilökohtaisempia arvioita tietystä kohteesta. Voidaan syöt-
tää tiedot uusivista korjauksista ja malli tarkentaa korjausajat kyseisille osille.
Lisäksi mallissa voidaan valita osille korjausmenetelmät.
Menetelmien kustannukset ja käyöiän lisääntymiset vaihtelevat. Näiden tar-
kennusten ansiosta tämän työn mallilla voidaan arvioida tietyn asuinkerrosta-
lon korjausvelkaa. Mallin tulos on ohjaavaa tietoa yksilötapauksille tai yleisesti
korjausvelasta kyseisen aikakauden asuinkerrostaloille.
Korjausvelkamallin tarkempi kuvaus
Korjausvelkamallin rakentaminen aloiteiin sijoiamalla kirjallisuustutkimuk-
sessa selvinneet tyyppitalot laskentataulukkoon. Kolmelle aikataudelle luotiin
omat taulukot ja niihin jaoteltiin taloteknisten järjestelmien, rakenteellisten rat-
kaisujen ja niiden käyöiät ja korjauskustannukset. Tietokantataulukossa on li-
säksi kirjallisuudesta selvinneet aikakausien tyypilliset ongelmat asuinkerrosta-
lon osissa ja huomioitavat seikat, joita tarkenneiin tutkimallamyynti-ilmoituksia.
Näiden tarkkaa vaikutusta korjausvelkaan ei tämän työn puieissa selvitey.
Jos tiedeiin tietylle asuinkerrostalon osalle useampia korjausmenetelmiä, jao-
teltiin niiden kustannukset ja käyöikien lisääntymisen. Kuvista 3.6 ja 3.7 näkee
käytetyn jaoelun ja kuinka korjausmenetelmiä on eroteltu eri osille.
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Aikakausi 1950-1959 Ongelmat 1 Ongelmat 2 Ongelmat 3
Kokonaisuus Osa Ratkaisu
Vesi ja viemäri
Kylmävesijohto Sinkitty teräs Sinkkikato
Kuumavesijohto Kupari Messinkijuotokset Asbesti eristeessä
Viemäri Muhvillinen suomugrafittinen valurautaSyöpyminen
Putkisaneeraus Keskiarvo putkisaneerausEi vastaa putkien uusimista
Lämmitys
Lämmitysjärjestelmä Vesikiertoinen
Painovoimainen
Lämmöntuotanto Jakokeskus
Lämmönsiirrin Käytetään yli taloudellisen käyttöiän
Pumppu Keskiarvo lämmityspumppu
Lämmitysverkoston venttiilitKeskiarvo venttiilit
Lattialämmitys Kupariputki kiinni lämpimän käyttöveden kierrossaUlkopuolinen korroosi
Lämmitysputkisto Takorauta Asbestia eristeessä
Teräsputki Ohut seinämäpaksuus, herkkä syöpymiselleKosteusrasitteet
Kupari
Patterit Teräslevy Happi- ja rautapitoisuus
Kuva 3.6: Osa 1950-luvun tietokantataulukosta
Seuraavaksi tehtiin mallipohja taulukkoon, jonka perusteella korjausvelka las-
ketaan. Malli jaoteltiin tietokantataulukon tavalla eri talotekniset järjestelmät ja
rakenteelliset osat. Tämä mahdollistaa makrojen käyämisen tiedon haentaan.
Malliin syötetään asuinkerrostalon rakentamisvuosi, jonka jälkeenmakrolla hae-
taan kyseisen aikakauden tyyppitalon tiedot taulukoista. Tietojen haennan jäl-
keen mallissa voidaan valita mikä ratkaisu on käytössä tietyssä osassa asuinker-
rostaloa. Valiavien ratkaisujen lukumäärä riippuu rakentamisvuodesta.
Asuinkerrostalossa tehdyt osien uusimiset pystytään oamaan huomioon kor-
jausvelkamallissa. Antamalla tehdyn uusinnan aika, korjausvelkamalli lisää sii-
hen osan teknisen käyöiän ja antaa uuden toteutusajan seuraavalle korjaukselle
kaavalla (3.1).
korjausvuosi = t0 + tk (3.1)
jossa t0 on rakennusvuosi tai osalle tehty viimeisin korjaus ja tk on osa tekninen
käyöikä.
Oletetaan, eä korjauksia tai uusintoja ei ole tehty, jos mitään ei ole ilmoiteu-
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Käyttöikä Käyttöikä
Korjaus/uusinta Kustannus [€/asm2] Käyttöiän lisäys Lisäys Huomioita
37Uusinta Vesijohdot moderniksi 54Uusinta 50Käytännössä ei korjata
45Uusinta Vesijohdot moderniksi 54Uusinta 50Käytännössä ei korjata
47Uusinta Viemäri 161Uusinta 50
43Perinteiset menetelmät 489Perinteiset menetelmät 50
Uudet menetelmät 174Uudet menetelmät 15
46 Lämmitysjärjestelmän uusinta vesikiertoinen148Uusinta 46 Täysi uusinta
Ei toimenpiteitä painovoimainen <1955
Jakokeskuksen uusinta 26Uusinta
20 Lämmönsiirtimen uusinta 8,2 Lämmönsiirtimen uusinta 20Ei korjata, 40 vuotta käytössä
23Pumpun uusinta 0,23Uusinta 23Ei korjata
23 23Ei korjata, tasapainotus samalla
Lämmönsäätö 4 Lämmönsäätö 23
Patteriventtiilit 9 Uusinta 23
Patteri ja linjasäätöventtiilit 8 Uusinta 23
Lämmönsäätö, patteri- ja linjasäätöventtiilit 9 Uusinta 23
30Perinteinen korjaus 18Uusinta 50
Pinnoite korjaus 23Uusinta 50
Keskiarvo lattialämmitys 20,5Uusinta 50
50 Lämmitysputkien uusinta moderniksi 21Uusinta moderniksi 100
50 Lämmitysputkien uusinta moderniksi 21Uusinta moderniksi 100Putken osuus 2€/asm2
Lämmitysputkien uusinta moderniksi 21Uusinta moderniksi 100
100Patterien uusinta moderniksi 6,6 Uusinta moderniksi 100Uusiminen moderniin
Kuva 3.7: Osa 1950-luvun tietokantataulukosta
na. Korjausaika lasketaan suoraan lisäämällä rakentamisvuoteen osan tekninen
käyöikä. Kuvissa 3.8 ja 3.9 on esitey osa mallipohjasta. On mahdollista, eä
vanhemmissa asuinkerrostaloissa tämä tarkoiaa teknisten käyöikien yliy-
mistä. Tällöin niiden korjausajaksi tulee nykyhetki.
Tämän työn korjausvelkamalli oaa huomioon vain kiinteistössä tehdyt uusivat
korjaukset, joilla on saavuteu merkiävä parannus. Pienempiä tehtyjä korjauk-
sia ei oteta huomioon, koska niillä saavutetaan hetkellinen peruskorjaustarpeen
viivyäminen ja lopulta täytyy tehdä uusiva korjaus. Korjausvelkamallia voi-
taisiin kehiää tarkemmaksi ja jaotella tehdyissä korjauksissa erilaiset uusivat
menetelmät, korjausmenelmät ja kuinka paljon niillä lisääntyy osien käyöikä.
Tulevissa korjauksissa joiden mukaan korjausvelka määriyy, on tarkempi jaot-
telu käytössä.
Korjausvelkamalli näyää osien tekniset käyöiät ja iän kyseisessä asuinkerros-
talossa. Tästä näkee kuinka paljon osan tekninen ikä on ylitey.
Kun kaikkiin asuinkerrostalon osiin on valiu jokin ratkaisu, toinen makro ha-
kee soveltuvat korjausmenetelmät kyseisen aikakauden taulukosta. Kaikissa va-
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Nykyhetki 2014 Laskentakorko 0,01
Rakentamisvuosi 1964
As. Oy:n nimi Testitapaus 2
Vesi ja viemäri Ratkaisu Osan ikä
Kylmävesijohto Sinkitty Teräs Uusittu 2010 4 37 2047
Kuumavesijohto Kupari Uusittu 2010 4 45 2055
Viemäri Muhviton valurauta pallogrifittia Uusittu 2007 7 38 2045
Putkisaneeraus Keskiarvo putkisaneeraus Ei tietoa 50 39 2014
Lämmitys
LämmitysjärjestelmäVesikiertoinen Ei tietoa 50 42 2014
Lämmöntuotanto Lämmönsiirrin Uusittu 1992 22 20 2014
Pumppu Keskiarvo lämmityspumppu Uusittu 1992 22 23 2015
Lämmitysverkoston venttiilitKeskiarvo venttiilit Uusittu 1999 15 23 2022
Lattialämmitys Kupariputki kiinni lämpimän käyttöveden kierrossaEi tietoa 50 30 2014
Lämmitysputkisto Teräs Ei tietoa 50 50 2014
Patterit Liitepatterit Ei tietoa 50 100 2064
Tehdyt 
toimenpiteet
Toimenpiteen 
vuosi
Teoreettinen 
käyttöikä
Tulevan 
huollon/uusinnan aika
Kuva 3.8: Osa mallipohjasta
Tehtävä toimenpide Kustannus
Uusinta Vesijohdot moderniksi 54 50 38,89Vuotoriski kasvaa elinkaaren loppua kohti
Uusinta Vesijohdot moderniksi 54 50 35,91Vuotoriski kasvaa elinkaaren loppua kohti
Uusinta Viemäri 161 50 118,27Vuotoriski kasvaa elinkaaren loppua kohti
0 0 0Vuotoriski kasvaa elinkaaren loppua kohti
0 0 0
Lämmönsiirtimen uusinta 8,2 20 8,2Ei korjata, voi kestää 40 vuotta alennetunna hyötysuhteella
Pumpun uusinta 0,23 23 0,23
Patteriventtiilit 9 23 8,31Ei korjata, tasapainotus samalla kustannustehokasta, patteriventtiilit voi kestää alennetulla toiminnallisuudella 40 vuotta
0 0 0
Lämmitysputkien uusinta moderniksi 21 50 21Uusiminen moderniin
Patterien uusinta moderniksi 6,6 100 4,01Uusiminen moderniin
Käyttöiän 
lisäys
Nykyarvo 
kustannukselle
Huomoitavat 
seikat
Kuva 3.9: Osa mallipohjasta
linnoissa käytetään pudotuslistaa. Käyäjää estetään kirjoiamasta vapaamuo-
toisia vastauksia. Tämä auaa makrojen toimintaa ja tekee tarkastelusta yhden-
mukaista.
Asuinkerrostalon osalle valitaan haluu korjausmenetelmä, jonka avulla malli
hakee menetelmän kustannuksen ja käyöiän lisäyksen. Korjausvelan laskenta
on suora haku tietokantataulukosta.
Tulevien korjaustoimenpiteiden kustannukset ovat kirjallisuudesta löydeyjä kus-
tannusarvioita, jotka perustuvat lähinnä nykyaikaisilla menetelmillä toteutunei-
siin korjauksiin. Useimmissa tapauksissa ei kirjallisuuden perusteella löytynyt
vaikutusta kohteen rakentamisvuodella korjauskustannuksiin. Osa korjausme-
netelmien kustannuksista on tästä johtuen samoja eri vuosikymmenien kerros-
taloille. Tämä toteutuu etenkin yleistävissä arvioissa julkisivujen korjauksista,
joiden kustannusarvio perustuu keskiarvoon useasta lähteestä. Laajemmalla kir-
jallisuustutkimuksella oltaisiin saateuu löytää lähteitä, joilla tarkentaa julkisi-
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vusaneerausten kustannuksia tietyille aikakausille ja menetelmille.
Jokaiselle aikakaudelle saatiin eriteltyä arvio putkisaneerausten kustannuksista.
Toinen aikakausien välille eroa aiheuava tekijä on korjausaika, kun lasketaan
korjausvelan nykyarvoa. Muita eroja aiheuaa käyäjän tekemät päätökset kor-
jausten suhteen. Eroja ei ole, kun tehdään yleistäviä arvioita koko aikakauden
asuinkerrostalojen korjausvelasta. Kun tehdään tietyn kiinteistön korjausvelan
arviota, eroja tulee herkemmin, koska tiedetään enemmän toteutuneita korjauk-
sia. Tämän ansiosta malli antaa ohjaavaa tietoa joka eroaa kiinteistöjä toisis-
taan.
Mallia testatessa lasketaan korjausvelkaa sekä ilman nykyarvolaskelmaa eä sen
kanssa. Nykyarvotarkastelua tehdään usealla eri vuosikorolla. Nykyarvoa tar-
kastelemalla nähdään tarkentaako se mallin arviota.
3.3.2 Mallin testaus
Korjausvelkamallia verraiin VTT:n asuinrakennusten perusparannustarpeita (AS-
PE) arvioivan mallin tuloksiin. Tällä vertailulla pyritään toteamaan tämän työn
korjausvelkamallinnus riiävän tarkaksi antamaan ohjaava tietoa yksiäisille
kiinteistöille.
Tämän lisäksi laskeiin kahdelle kohteelle arvio korjausvelasta. Tämä toteutet-
tiin hankkimalla asunto-osakeyhtiöiltä tiedot kerrostaloihin tehdyistä korjauk-
sista ja sijoiamalla ne korjausvelkamalliin. Selvitetään antaako korjausvelka-
malli hyödyllistä tietoa kohteiden omistajille tai sieltä asuntoa ostaville. Saadut
tiedot korjaussuunnitelmista on esitey liieessä B, joka osoiaa vaihtelevuu-
den tietojen tarkkuudessa ja jäsentelyssä.
3.3.2.1 Korjausvelkamallin vertailu muihin tutkimuksiin
Korjausvelkamallin testausta varten laskeiin esimerkkitapaus jokaiselle vuosi-
kymmenelle työn aikarajauksen sisällä. Näin helpoteiin vertailua VTT:n tutki-
muksen kanssa (Lehtinen et al., 2005), jossa jaoelu on vuosikymmeniäin. Esi-
merkkitapaukset ovat puhtaasti teoreeisia ja perustuvat kirjallisuustutkimuk-
sen tyyppitaloihin. Korjausmenetelmiksi esimerkkitapauksille valiiin korjaus-
velkamalliin mahdollisimman yleistävät toimenpiteet täysin uudistavilla vaih-
toehdoilla. Valitut korjausmenetelmät eri osille on esitelty lyhyesti taulukossa
3.4.
Vesi- ja viemärijärjestelmissä valiiin perinteinen putkisaneeraus. Lämmitysjär-
jestelmä valiiin kokonaan uusiavaksi. Ilmanvaihto pidetään olemassaolevana,
tehdään sille vain nuohous ja ilmanvaihtokoneen vaihto. Sähköjärjestelmät va-
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liiin uusiavaksi moderniksi kaikilla aikakausilla. Runkoon ei tehdä toimen-
piteitä, mua julkisivuun tehdään purkaminen ja uusinta. Yläpohjaan tehdään
lisälämmöneristys, koska se on tehokas tapa lisätä energiatehokkuua. Välipoh-
jaan ei tehdä toimenpiteitä, koska kirjallisuuden perusteella niihin tehtävät muu-
tokset sisältyvät putkisaneerausten kustannuksiin. Vesikao uusitaan energiate-
hokkaammaksi. Ikkunat uusitaan.
Taulukko 3.4: Korjausvelkamalliin valitut tehdyt korjaukset eri vuosikymmenien
teoreeisiin tyyppitaloihin.
Vuosikymmen Osa Korjausmenetelmä
Kaikki Vesi- ja viemäri Perinteinen putkisaneeraus
Kaikki Lämmitysjärjestelmä Uusinta
Kaikki Ilmanvaihtojärjestelmä Ei korjausta
Kaikki Ilmanvaihtokanavat Nuohous
Kaikki Ilmanvaihtokone Uusinta
Kaikki Sähköjärjestelmät Uusinta moderniksi
Kaikki Julkisivu Purkaminen ja uusinta
50-,60-,70- Yläpohja Energiatehokkuuskorjaus
50-,60-,70-,80- Vesikao Energiatehokkuuskorjaus
90- Vesikao Korjaus
50- ja 60-luvun asuinkerrostaloihin tehdään kaikki uusinnat kerralla, koska osien
käyöiät ovat niin lähellä elinkaarensa loppua. Uudemmissa asuinkerrostalois-
sa otetaan huomioon viemärien, lämmitysjärjestelmän, julkisivun ja ikkunoiden
teoreeiset käyöiät. Niissä osa korjauksista tehdään vasta tulevaisuudessa.
Sijoitetaan yläpohjaan tehtävä energiatehokkuuden lisäys julkisivusaneerauk-
sen yhteyteen. Oletetaan 1980-luvulta eteenpäin yläpohjien olevan riiävän ener-
giatehokkaita, joa niitä ei haluta uusiavan julkisivusaneerauksen yhteydessä.
Tämä alentaa uudempien asuinkerrostalojen korjausvelan määrää.
Koska osa korjauksista sijoiuu tulevaisuuteen, oteiin tarkasteltavaksi korjaus-
velan nykyarvo. Nykyarvo lasketaan kaavalla (3.2).
K0 =
Kt
(1+ i)t
(3.2)
jossa K0 on osan korjausvelan nykyarvo, i on käytey vuosikorko ja t on ero-
tus korjausajan ja nykyhetken välillä vuosissa ja Kt on korjausvelan määrä kor-
jaushetkellä. Nykyarvon vaikutusta tarkasteltiin käyämällä vuosikorkoa 0.01,
0.05 ja 0.1. Korkotekijänä on tässä työssä käytey nimelliskorkoa ja inﬂaation
vaikutus on jätey huomioimaa. Mallia voisi kehiää oamaan huomioon re-
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aalikoron, jossa yhdistyy nimelliskorko ja inﬂaatiotekijä. Käyäjän tulisi pystyä
vaihtamaan reaalikorkoa ja nähdä suoraan sen vaikutus korjausvelkaan.
Lano suorii diplomityössään herkkyystarkastelun reaalikoron ja energian hin-
nan vaikutuksesta korjausten taloudellisuuteen. Hänen tarkasteltavat reaalikor-
konsa olivat 0.02, 0.03 ja 0.05. Lanton mukaan herkkyystarkastelu osoii kor-
jauskustannuksien kannaavuuden riippuvan energian hinnasta ja korkotasos-
ta. Riippuvuus vaihteli osasta toiseen. (Lano, 2011)
Kuvaajassa 3.10 on esiteynä rinnakkain diplomityön mallilla laskeu asuinker-
rostalon korjausvelan summa suhteessa sen rakentamisvuoteen, saman korjaus-
velan nykyarvo eri vuosikoroilla ja VTT:n tutkimuksen tulokset jotka on tarkem-
min esiteynä taulukossa 3.5.
Taulukko 3.5: Asuinkerrostalojen korjauskustannukset yhteensä aikavälillä
2016-2025 (Lehtinen et al., 2005). Korostetut keskiarvot on lisäyjä.
Talotyyppi Korjauskustannukset
-1945 kivi 305.2
46-60 kivi 976.2
61-70 betonilamelli matala 1118.7
61-70 betonilamelli korkea 987.0
61-70 keskiarvo 1053
71-80 betonilamelli matala 1614.8
71-80 betonilamelli korkea 1085.7
71-80 keskiarvo 1350
81-90 kaikki 854.7
1991- kaikki 501.4
Taulukossa 3.6 on esiteynä tarkemmat arvot eri vuosikymmeniltä. Diplomityön
korjausvelkamallista on käytey nykyarvoja vuosikorolla 0.01.
Taulukko 3.6: VTT:n tutkimuksen (Lehtinen et al., 2005) perusparannustarpeen
arvio verrauna tämän työn korjausvelkamallin arvioon.
Korjausvelka [e/asm2]
Aikakausi ASPE Diplomityö
1950-luku 976 1062
1960-luku 1053 1001
1970-luku 1350 959
1980-luku 855 806
1990-luku 501 609
3.3. KORJAUSVELKAMALLI 99
50-luku 60-luku 70-luku 80-luku 90-luku
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
Diplomityön malli
Diplomityön malli nykyarvolla, korkotaso 0.01, 
€/asm2
Diplomityön malli nykyarvolla, korkotaso 0.05, 
€/asm2
Diplomityön malli nykyarvolla, korkotaso 0.1, 
€/asm2
ASPE €/asm2
€
/ a
s
m
2
Kuva 3.10: Korjausvelkamallin tulokset nykyarvoineen eri vuosikoroilla verrat-
tuna VTT:n asuinkerrostalojen perusparannustarpeeseen (Lehtinen et al., 2005)
ASPE-mallin arvio nousee 70-luvun asuinkerrostaloihin ja laskee siitä alaspäin.
Diplomityön arvio on suoraan laskeva trendi 50-luvulta eteenpäin. Kun korjauk-
set alkavat olla tulevaisuudessa, nykyarvolaskenta laskee uudempien asuinker-
rostalojen korjausvelkaa. Merkiävin ero on 70-luvulla, noin 400 e/asm2. Ero
voi viitata liiallisiin yleistyksiin diplomityön korjausvelkamallissa. Julkisivuis-
sa aikakausi ei vaikuta korjauskustannuksiin. Ja 60- ja 70-luvulla todeiin beto-
nijulkisivujen olevan heikommin kestäviä kuin uudemmat tai vanhemmat vas-
taavat. Tämänkaltaiset tarkennukset todennäköisesti kasvaaisivat elemenira-
kentamisen aikakauden 1960-1975 korjausvelkaa, jolloin korjausvelkamalli voisi
vastata lähemmin ASPE-mallin arviota.
Osa korjausvelkamallin korjauksista yliää uudemmilla vuosikymmenillä ASPE-
mallin aikarajan 2025. Niiden nykyarvoiset korjausvelat on silti laskeuna tau-
lukossa 3.6 ja jos ne oteaisiin pois, laskisi diplomityön korjausvelan arvio.
ASPE-malliin perustuvissa laskelmissa asuinkerrostalokannalle on ennakoitu 1.9
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mrd.e:n vuosiainen perusparannustarve vuosille 2016-2025 (Lehtinen et al.,
2005). Tilastokeskuksen asuinkerrostalojen huoneneliöiden summalla (tilasto, 2014)
voidaan kertoa diplomityön korjausvelkamallin arvio ja jakaa se kymmenelle
vuodelle. Taulukossa 3.7 on verrauna korjausvelkamallin arvoilla saatuja tu-
loksia VTT:n ASPE-malliin.
Taulukko 3.7: Vuosiaisen perusparannustarpeen (Lehtinen et al., 2005) vertailu
diplomityön korjausvelan arvioihin.
Vuosikorko mrd.e/vuosi
Korjausvelkamalli 0 2.2
0.01 1.9
0.05 1.5
0.1 1.4
ASPE-malli ? 1.9
Pienillä vuosikoroilla diplomityön malli vastaa paremmin ASPE-mallin arvioi-
ta. Vaikka taulukon 3.6 mukaan vuosikymmenien välillä on eroja, ne tasoiui-
vat, kun korjausvelat lasketaan yhteen. Valitut toimenpiteet vaikuavat paljon
ja ASPE-mallista ei tiedetä mitä korjauksia tehdään. ASPE-malli oaa huomioon
perusparannuskorjaukset, joihin kuuluu tutkimuksen mukaan suurin osa perus-
korjauksista (Lehtinen et al., 2005). Diplomityön korjausvelkamallissa käytetyt
korjaukset pyrkivät nostamaan kohteen optimitasolle tai sen yli. Malli noudaaa
työssä esiteyä korjausvelan määritelmää ja korjausrakentamisen periaaeita.
VTT:n mallissa oletetaan tehtävän asuinkerrostaloihin vuosikorjauksia 1-3 vuo-
den välein, mua näistä vain peruskorjauksen yhteydessä tehtävät lasketaan
perusparannustarpeen suuruuteen. Tämä vaikuaa alentavasti todelliseen sum-
maan. (Lehtinen et al., 2005)
Korjausvelkamallissa ei ole mukana yleisiä vuosikorjauksia, vaan korjaukset ja
niiden antamat käyöiän lisät on pyriy erielemään. Tässä suhteessa voidaan
katsoa diplomityön korjausvelkamallin vastaavan VTT:n laskentaa.
ASPE-malli oaa huomioon asuinkerrostalokannassa olevaa poistumaa, jokamuo-
dostuu kunnostamaa jäteävistä asuinkerrostaloista. Sen sijaan ne käytetään
loppuun ja puretaan. Tämä näkökulma ei näy tämän työn korjausvelkamallin
yleistävissä arvioissa. ASPE-malli määrielee tyyppitaloja eri vuosikymmenille,
mua niiden jaoelu ei vastaa tämän työn jaoelua. ASPE-mallissa on jaeu en-
nen 1960-lukua rakennetut asuinkerrostalot puu- ja kivirakenteisiin (Lehtinen et
al., 2005). Tässä työssä on puukerrostalot jätey kokonaan tarkastelun ulkopuo-
lelle. Vuosille 1961-1980 on jaoteltu vuosikymmenien betonilamellitalot mataliin
ja korkeisiin (Lehtinen et al., 2005). Täsä työssä ei oteta kantaa asuinkerrosta-
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lojen korkeuteen vaan pidetään ne samassa luokassa. Kirjallisuuden perusteella
korkeus voi olla vaikuava tekijä asuinkerrostaloissa. Esimerkiksi ilmanvaihdon
ratkaisut vaihtelivat. Asuinkerrostalojen korkeuden huomiointi on lisäkehitys-
kohde korjausvelkamallille.
VTT:n tutkimuksen mukaan tulevaisuua ennustaessa ei ole varmoja tuloksia,
vain erilaisia vaihtoehtoja (Lehtinen et al., 2005). Se, eä tämän työn korjausvel-
kamalli ei anna samoja arvoja kuin VTT:n malli, ei kerro mallien keskenäisestä
paremmuudesta. Molempien tulokset perustuvat lähtötietoihin, jotka eivät ole
samat. Eriävät tulokset eivät ole yllääviä.
Käytetyissä korjauksissa on todennäköisesti eroja. VTT:n ASPE-malli painoaa
perusparantavia korjauksia, joissa on suurin osa peruskorjauksistamukana,mut-
ta ei kaikkia. Kun taas diplomityön korjausvelkamallin esimerkkilaskelmat tässä
osiossa vastaavat asuinkerrostalon peruskorjaamista optimitasoon.
Molemmat mallit ennustavat tulevia kustannuksia. ASPE-malli on suunnau an-
tamaan yleistävää tietoa valtion korjausvelkakuormasta. Diplomityön malli sen
sijaan on suunnau antamaan ohjastavaa tietoa yksiäisille kiinteistöille. Ver-
taaminen ASPE-malliin osoii, eä pienellä vuosikorolla nykyarvolaskennalli-
nen korjausvelka asuinkerrostalosta on riiävän tarkka seuraavaan vaiheeseen.
Testataan seuraavaksi mallin soveltuvuua laskemalla esimerkkikohteille kor-
jausvelan määrä ja pohditaan onko mallin antama tieto riiävän ohjaavaa.
3.3.2.2 Esimerkkitapaus 1
Asunto-osakeyhtiö Testitapaus 1:sta saatiin käyöön pitkän tähtäyksen korjaus-
suunnitelma (PTS), isännöitsijätodistus ja energiatodistus. PTS on esitey liit-
teessä B. Asunto-osakeyhtiön nimi muuteiin, mua tiedot vastaavat todellisia
dokumeneja. Näiden avulla voidaan sijoiaa tiedot toteutuneista uusinnoista
korjausvelkamallin laskentaan. Asuinkerrostalon asuntopinta-ala on 1266.5asm2.
Todellinen kohde toi heti esille puueita korjausvelkamallissa. Kyseinen asuin-
kerrostalo on rakenneu vuonna 1960, mua siinä on käytössä painovoimai-
nen ilmanvaihto. Tätä vaihtoehtoa ei ole korjausvelkamallissa aikakaudella 1960-
1975. Tämä ongelmamainiiin aikaisemmin kirjallisuustutkimuksen tyyppitalo-
ja määriäessä. Muutkin rajakaudet ovat todennäköisesti ongelmallisia korjaus-
velkamallille käsitellä.
Joa saatiin käsielyyn painovoimainen ilmanvaihto, valiiin rakentamisvuo-
deksi malliin 1959. Taloyhtiön PTS:ssa on ilmoiteu tulevia suunniteltuja kor-
jauksia ja aiemmin toteutuneita korjauksia. Otetaan viimeisimmät toteutuneet
uusinnat PTS:sta ja jaotellaan ne taulukkoot toteutusmisvuoden mukaan 3.8.
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Taulukko 3.8: Testitapaus 1:ssä tehdyt uusinnat. Korjaukset on jätey pois.
Vuosi Toimenpide
2013 Lämmönjakokeskus
2013 Ilmanvaihtokanavien puhdistus
2013 Putkisaneeraus ja sähköjärjestelmien uusinta
2005 Paerivenilien vaihto
Kaikista taloteknisten järjestelmien ja rakenteellisten ratkaisujen materiaaleista
ei ole tarkkaa tietoa nähtävissä isännöitsijätodistuksesta tai PTS:sta. Valitaan siis
kaikkiin aikakauden tyypilliset ratkaisut, jos muuta tietoa ei ole. Isännöitsijäto-
distuksen mukaan julkisivun pääasiallinen materiaali on tiili, joten valitaan run-
kotyypiksi massiivitiili. Myöhemmin PTS:ssa puhutaan julkisivun rappauksen
uusinnasta, joten oletetaan julkisivutyypiksi kolmikerrosrappaus. Lämmitysjär-
jestelmän tiedetään olevan kaukolämmöllä toimivaa. Kao on harjakao ja sen
katemateriaalina on pelti.
Oletetaan lämmönjakokeskuksen uusinnan yhteydessä linjasäätöveniilien uusin-
ta, koska paeriveniilit onmainiu erillisenä uusintana. Vuodelle 2023 on suun-
niteltu toteuteavaksi julkisivun saneeraus uusimalla rappaus ja ikkunoiden uusin-
ta. PTS:n arvio kustannuksille on 200000e, josta saadaan jakamalla asuntojen
pinta-alalla 1266.5asm2, kustannusarvioksi 158e/asm2. Nykyarvolaskenta kus-
tannusarviolle 0.01:n vuosikorolla on 145e/asm2. Kiinteistöön on suunnieila
katon uusinta, mua sille ei ole määritelty kustannus- eikä aika-arviota.
Korjausvelkamalli täydenneiin vastaamaan taloyhtiön tulevia suunnitelmia niil-
tä osin kuin niitä oli ilmoiteu. Näin voitiin vertailla PTS:n ja korjausvelkamallin
eroja. Niistä järjestelmistä, joista PTS:ssä ei ollut mainintaa, korjausvelkamalliin
valiiin korjausratkaisut, joilla saatiin kerrostalo kunnosteua optimitasolle. Li-
säkorjauksia, kuten energiatehokkuua parantavia korjauksia ei valiu. Putkisa-
neeraus tehdään perinteisillä menetelmillä. Jakokeskus uusitaan ja paerivent-
tiilit vaihdetaan. Lämmitysputket valitaan uusiavaksi moderniksi, mikä voi olla
turha uusinta riippuen kohteen putkien kunnosta. Takorautaputkien käyöikä
on pitkä ja nykyarvo laskee uusinnan korjausvelkaa. Paerit uusitaan modernik-
si, mua uusinta on tulevaisuudessa ja sen nykyarvo on täten pieni. Sähköjär-
jestelmät uusitaan moderniksi. Kolmikerrosrappaus paikataan ja pinnoitetaan,
koska se on PTS:ssa oleva suunnitelma. Vesikao korjataan. Puuikkunat uusi-
taan, koska se on PTS:ssa.
Korjausvelkamalli arvioi korjausvelan summaksi 723e/asm2, jonka nykyarvo
vuosikorolla 0.01 on 536e/asm2. Esitetään taulukossa 3.9 kuinka suuria eroja
on tulevien korjausten ajoituksissa ja kustannuksissa PTS:n ja diplomityön mal-
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lin välillä. Korjausvelkamallin arvot on saatu syöämällä Testitapaus 1:n tiedot
malliin. Julkisivun paikkauksessa ja ikkunoiden uusinnassa on laskeu vertailun
vuoksi mallissa eritellyt korjauskustannukset yhteen. Julkisivukorjauksen kus-
tannus on 55e/asm ja ikkunoiden uusinnan 75e/asm, yhteensä 130e/asm.
Kustannuksissa ero on vain 15 euroa, mua korjausaika eroaa noin kymmenen
vuoa. Vesikatolle korjausvelkamalli antaa suoran korjausajaksi vuoden 2019 ja
kustannusarvioksi 75 euroa. PTS:ssä ei ollut mainintaa, eä kustannusarviot oli-
sivat nykyarvossa, joten taulukossa 3.9 esitetyt korjausvelkamallin kustannusar-
viot eivät ole nykyarvossa.
Taulukko 3.9: Testitapaus 1:n PTS:n mukaisten tulevien korjausten vertailu kor-
jausvelkamallin arvioihin.
PTS Korjausvelkamalli
Vesikaton uusinta
Vuosi ? 2019
Kustannus [e/asm2] ? 75
Julkisivurappauksen paikkarappaus ja
ikkunoiden uusinta
Vuosi 2023 2014
Kustannus 145 130
PTS:ssa ei ole viieitä, eä julkisivuun olisi tehty huoltavia toimenpiteitä tai kun-
tokartoitusta. PTS:n arvio vuodesta 2023 perustuu johonkin, jota ei ole tarkem-
min määritelty. Keskiarvojen perusteella korjausvelkamalli suosielisi nopeam-
min julkisivuun korjaavia toimenpiteitä. Kustannukset ovat alemmat korjausve-
lan arvion mukaan.
Tämänkaltaista ohjaavaa tietoa korjausvelkamalli pystyy antamaan hyvin. Puut-
teena on vielä kiinteistössä aiemmin tehtyjen korjausten tarkempi huomiointi.
Korjaustoimenpiteitä ja niiden käyöikien lisäyksiä voisi käsitellä tarkemmin ja
eritellä samalla tavalla kuin tulevissa korjauksissa.
Kiinteistössä ei ole suunnitelmissa energiatehokkuua parantavia korjauksia.
Rakennuksen energialuokka on E ja sen kulutus on 191 kWh/brm2/vuosi. Tämä
vastaa kirjallisuustutkimuksenmukaista keskimääräistä 60-luvun asuinkerrosta-
loa. Kirjallisuustutkimuksesta tiedetään, eä on mahdollista saavuaa energia-
korjauksilla energialuokituksen kohotus B:ksi. Toiseksi ylimpään luokkaan kol-
manneksi alimmasta. Näiden korjausten poissaolo PTS:sta alentaa merkiävästi
kyseisen kiinteistön korjausvelka-arviota.
Jos energiakorjaukset oaa huomioon, lisääntyy korjausvelka. Energiatehokkuut-
ta parantavia korjauksia ovat katon ja yläpohjan energiatehokkuuden lisäämi-
nen. Julkisivun rappauksen uudistus voidaan muuntaa verhouskorjaukseksi, jol-
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loin voidaan lisätä lämmöneristeä. Suurin muutos olisi painovoimaisen ilman-
vaihdon muuaminen koneelliseksi tuloksi ja poistoksi, jolloin voitaisiin hyö-
dyntää lämmöntalteenooa. Kaikkien energiatehokkuuskorjausten kanssa kor-
jausvelan summa on 1165e/asm2 ja nykyarvona vuosikorolla 0.01 965e/asm2.
Jos ilmanvaihtoa ei uusita, vaan jätetään painovoimaiseksi, kustannukset alene-
vat 948e/asm2:ksi, joka on nykyarvoltaan 748e/asm2. Eri laajuisilla energiate-
hokkuuskorjauksilla saadut korjausvelan arviot on esitelty taulukossa 3.10, jossa
on vertailun vuoksi alkuperäinen PTS:a mukailevan korjausvelkamallin tulos.
Taulukko 3.10: Testitapaus 1:n korjausvelkamallin arviot nykyarvoisina.
Korjausten laajuus Korjausvelan summan nykyarvo [e]
Kaikki energiatehokkuuskorjaukset 965
Energiatehokkuuskorjaukset ilman
ilmanvaihdon uusintaa 748
PTS:a mukailevat korjaukset 536
Tehdyt päätökset vaikuavat merkiävästi korjausvelan suuruuteen. Energia-
muutosten kanssa kalleimman ja PTS:n mukaisten korjausten välinen ero on
nykyarvoltaan 429e/asm2. Ero on merkiävä, kun ehdotetaan korjauksia talo-
yhtiön hallituksessa. Korjausvelkamallia voisi lisäkehiää lisäämällä energiate-
hokkuudelle oman kohdan. Siihen voitaisiin sijoiaa kiinteistön energialuokka.
Tehtyjen energiaparannuskorjausten mukaan energialuokitus kehiyisi.
Tämän testin perusteella diplomityön korjausvelkamalli antaa ohjaavaa tietoa
todelliseen asunto-osakeyhtiöön. Kiinteistön omistaja voi vertailla kuinka suuri
vaikutus korjausvelkaan on eri korjausvaihtoehdoilla. Käyäjälle voi tulla mie-
leen vaihtoehtoisia menetelmiä tai täysin unohtuneita korjauskohteita, kuten
ilmanvaihto. Esimerkkitapauksessa saatiin ehdotus vesikaton uusintavuodelle,
jota ei PTS:ssa oltu arvioitu. Samoin PTS:n mukaiselle julkisivusaneeraukselle ja
ikkunoiden uusinnalle korjausvelkamalli ehdoi aikaisempaa korjausvuoa. Tä-
män perusteella kiinteistön omistajat voivat tarkastella julkisivujaan ja arvioida
korjaustarvea omalta kohdaltaan.
Korjausvelkamalli antaa ohjaavaa tietoa esimerkkitapaukselle tarjoamalla kiin-
teistölle tarkenneua korjausvelkatietoa. Toteuteavia korjauksia voidaan vaih-
della ja arvioida korjausvelan kaua eri vaihtoehtoja. Malli ohjaa käyäjää an-
tamalla ajatuksia mahdollisista puueista kiinteistön PTS:ssa.
3.3.2.3 Esimerkkitapaus 2
Asunto-osakeyhtiö Testitapaus 2:lle saatiin tietoon isännöitsijätodistuksessa ole-
vat perustiedot toteutuneista korjauksista ja arviot tulevista korjauksista. Alku-
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peräiset tiedot on esitey liieessä B. Asuinpinta-ala on 2304m2 ja rakentamis-
vuosi on 1964.
Testitapaus 2:ssa on käytössä kaukolämpö. Ilmanvaihto on koneellinen poisto,
joka oletetaan yhteiskanavaiseksi. Rakennusmateriaali on tiili, joka on 50-luvun
rakennusmateriaali ja jätey pois 60-luvulta. Elemenisaumat mainitaan tule-
vana korjaustarpeena, joten oletetaan runkotyypin olevan osaelemeni. Koska
julkisivusaneerausten kustannukset ovat samaa luokkaa korjausvelkamallissa ja
runkoon ei kohdisteta korjauksia, ei tämä aiheuta suurta virheä. Kaoratkaisu-
na on loiva harja, vaikka korjausvelkamallin mukaan aikakaudella olisi käytössä
tasakao.
Muista rakenteista ja talotekniikasta ei ole tarkempaa tietoa saatavilla, joten si-
joitetaan niihin korjausvelkamallin aikakauden yleisimmät vaihtoehdot. Testita-
pauksesta 2 tiedetään jotain tehtyjä uusintoja, jotka on esitey taulukossa 3.11.
Taulukko 3.11: Esimerkkitaloyhtiössä tehdyt uusinnat. Korjaukset on jätey pois.
Vuosi Toimenpide
2010 Sähköjohtonousut
2010 Käyövesiputkiston linjasaneeraus
2007 Viemäreiden pinnoitus
2002 Ikkunoiden uusinta
1999 Paeriveniilien uusinta
1992 Kaukolämpölaieiden uusinta
Oletetaan kaukolämpölaieiden uusinnan yhteydessä vaihdeavaksi linjasäätö-
veniilit ja pumppu. Koska julkisivu on korjau ja maalau vuonna 1990, mua
korjausten suuruusluokkaa ei ole ilmoiteu, jätetään se huomioimaa tehdyissä
uusinnoissa. Sen sijaan valitaan julkisivun purkamisen ja uusinnan sijaan ver-
houskorjaus tulevaksi toimenpiteeksi. PTS:ssa mainitaan tulevissa korjauksissa
julkisivujen maalaus ja elemenisaumojen uusinta. PTS:ssa on mainiu läm-
mönjakolaieiden uusinta ja lämmitysjärjestelmän perussäätö. Pyritään noudat-
tamaan taloyhtiön suunitelmia, kun täydennetään korjausvelkamalliin tehtävät
korjaustoimenpiteet.
Testitapaus 2:ssa oli eritelty viemäreille ja käyövesijohdoille tehdyt korjauk-
set, joten niiden tulevat korjaukset on eritelty. Lämmönvaihdin ja pumppu uusi-
taan. Paeriveniilit vaihdetaan lämmönsäädön kanssa. Lämmitysputket vali-
taan uusiavaksi moderniksi, mikä voi olla turha uusinta riippuen kohteen put-
kien kunnosta. Toisaalta teräsputket ovat teoreeisesti elinkaarensa lopussa. Pat-
terit uusitaan moderniksi, mua uusinta on tulevaisuudessa ja sen nykyarvo on
täten pieni. Sähköjärjestelmä uusitaan. Ilmanvaihtokone uusitaan ja ilmanvaih-
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tokanavat nuohotaan, jonka yhteydessä ne voidaan tasapainoaa. Vesikao kor-
jataan ja ikkunat tiivistetään, koska niihin on tehty uusinta vuonna 2002.
Korjausvelkamalli antaa Testitapaus 2:n korjausvelan summaksi 522e/asm2, jo-
ka on vuosikorolla 0.01 nykyarvoltaan 431e/asm2. Taulukkoon 3.12 on jaoteltu
PTS:ssa olleet tulevat korjaukset ja korjausehdotukset korjausvelkamallista.
Taulukko 3.12: Testitapaus 2:n PTS:n mukaisten tulevien korjausten vertailu kor-
jausvelkamallin arvioihin.
PTS Korjausvelkamalli
Lämmönjakolaieiden
uusinta
Vuosi ? 2064
Kustannus [e/asm2] ? 6.6
Julkisivu Elemenisaumat ja Verhouskorjaus
maalaus
Vuosi ? 2014
Kustannus ? 154
Ilmanvaihto Perussäätö IV-kone,
kanavat ja säätö
Vuosi ? 2014
Kustannus ? 7.1
Lämmitysjärjestelmä Perussäätö Paeriveniilit ja
perussäätö
Vuosi 2022 2022
Kustannus ? 9
Korjausvelan summa nykyarvossa ? 431
PTS ei osannut antaa kaikille tuleville korjauksille aikoja eikä yhdellekkään kus-
tannusarvioita. Tähän korjausvelkamalli antaa ohjaavaa tietoa joka hyödyää
sekä taloyhtiön hallitusta eä kiinteistöstä asuntoja ostavia. Heitä kiinnostaa
kuinka miavia korjauksia on tulossa.
Julkisivut maalaiin edellisen kerran vuonna 1990, elemenisaumojen ja huol-
tomaalauksen aikaväli on 15 vuoa. Tämä tieto näkyy korjausvelkamallin huo-
mioitavat seikat sarakkeessa. PTS:n mukaan suositus on jätey noudaamaa.
Joten korjausvelkamallissa ehdotetaan tämän vuoksi laajempaa korjausta kuin
mitä PTS:ssa on suunnieilla.
Korjausvelkamalli osoii korjauksia joita ei oltu ajateltu PTS:ssa. Kuten säännöl-
linen ilmanvaihtokoneen uusinta. PTS mainitsee tulevissa korjauksissa lämmön-
jakolaieiden uusinnan, jonka voidaan katsoa tarkoiavan kiinteistön paerei-
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ta, jonka korjausperusteena on teknisen käyöiän umpeutuminen. Korjausvel-
kamallin mukaan 60-luvulle tyypillisten liitepaereiden käyöikä on jopa 100
vuoa. On mahdollista, eä kiinteistössä on jokin muu ratkaisu käytössä. Tai
PTS:ssa puhutaan lämmönjakolaieista, mua tarkoitetaan kaukolämpöön liit-
tyviä lämmönvaihtimia, joita voidaan kutsua lämmönjakolaieiksi. Toteutuneis-
sa korjauksissa on käytey termiä kaukolämpölaieet. Muut vaihtoehdot ovat
koko lämmitysjärjestelmä tai lämmitysputket. Asia ei käy selväksi PTS:sta. Kos-
ka Testitapaus 2:sta ei ole tiedossa sen energiatehokkuusluokkaa, ei suoriteta sille
arvioita erisuuruisten energiakorjausten aiheuamasta korjausvelasta.
Toiselle esimerkkitapaukselle diplomityön korjausvelkamalli antoi ohjaavaa tie-
toa kiinteistön korjausvelasta ja mistä se koostuu. Korjausvelkamalli antoi uusia
korjausehdotuksia, jotka puuuivat PTS:sta. Molemmat esimerkkitapaukset toi-
vat ilmi uusia puueita korjausvelkamallista ja antoivat uusia parannusajatuk-
sia. Testaus osoii, eä taloyhtiöiden vertailtavuua helpoaisi yhtenäinen tapa
ilmoiaamenneet ja tulevat korjaukset. Tällä hetkellä vertailija joutuu itse jäsen-
telemään taloyhtöistä saatavat tiedot toisiaan vastaaviksi.
Luku 4
Tulosten arviointi ja jatkokehitys
Tässä luvussa arvioidaan ensin erikseen kunkin työn osa-alueen sisällä saavu-
teuja tuloksia ja pohditaan niiden merkitystä. Viimeisenä esitetään jatkokehi-
tysehdotuksia korjausvelkamallille.
4.1 Kirjallisuustutkimus
Haluiin löytää tietoa erityisesti rakentamisvuosien välisistä eroista asuinker-
rostalojen välillä ja kuinka se vaikuaa korjausvelkaan. Lähteet vaihtelivat opin-
näytetöiden, diplomitöiden, väitöskirjojen, kirjojen, julkaisujen ja seminaariesi-
tysten välillä. Lähteitä löytyi runsaasti, mikä auoi siihen ongelmaan, eä yh-
dessä lähteessä saaoi olla vain murto-osa korjausvelkamalliin tarviavasta tie-
dosta. Vaikeutena oli löytää juuri tietylle yksityiskohtaiselle talotekniselle jär-
jestelmälle tai rakenteelliselle ratkaisulle kohdisteuja kustannustietoja ja käyt-
töikiä. Kirjallisuustutkimuksen tiivistävien taulukoiden tyhjät kohdat osoiavat,
eä kaikille osille ei löydey haluua tietoa. Aikataulullisesti ei voitu käyää
enempää aikaa kirjallisuustutkimukseen. Mitä enemmän lähteitä, sitä tarkempi
malli. Mua mitä vähemmän käyää aikaa malliin, sitä karkeampi siitä tulee.
Korjausvelkamallin ajoiainen epätarkkuus viiaa siihen, eä lähteitä olisi tar-
viu enemmän.
Toinen haaste kirjallisuuslähteitä tutkiessa oli jäsennellä niistä löytynyä erilail-
la esiteyä tietoa ja koostaa niitä yhteen. Korjausvelkamallin testausta varten
löydeiin riiävä määrä tietoa ja voidaan todeta eä osakysymykseen saatiin
vastaus. Kirjallisuustutkimuksen yhteydessä tiivistävät taulukot osoiavat mit-
kä olivat asuinkerrostalon osien ongelmakohdat, käyöiät, korjausmenetelmien
kustannukset ja käyöikien lisäykset korjauksilla. Rakentamisvuoteen kohdis-
teua kustannustietoa löytyi vainmuutamiin asuinkerrostalon osista. Useimmis-
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sa tapauksissa jouduiin tyytymään yleistäviin kustannusarvioihin, jotka ovat
samat kaikille aikakausille ja vastaavat nykyaikana tehtyjen korjauksien kus-
tannuksia.
Kustannuksien keskiarvojen määriely voisi olla tarkempaa. Keskiarvoja lasket-
taessa ei oteu huomioon, kuinka moneen kohteeseen lähteiden kustannusar-
viot perustuvat. Useamman kohteen sisältävän lähteen arviot olivat keskiarvos-
sa mukana samalla painoarvolla kuin yhden kohteen sisältävän lähteen arvio.
Kustannusarvioissa laskeiin yhteen sekaisin eri yksiköillä olevia arviota, jos-
kin yksiköt todeiin riiävän samankaltaisiksi, eä se oli perusteltua. Lähteissä
oli myös eroa siinä, oliko käytey arvonlisäveroomia kustannusarvioita vai ei.
Näistä kaikista laskeiin silti sekaisin keskiarvoksi, koska kaikki lähteet eivät
ilmoianeet suuntaan tai toiseen, jolloin ei voitu itse laskea toisiaan vastaavia
arvioita kaikista lähteistä. Diplomityön sivutavoite koota yhteen tietoa aiemmin
tehdyistä tutkimuksista täyyi, kun tiedon koostaminen lähteistä oli valmis. Vas-
taavaa tiedon erielyä aikakausiain ja asuinkerrostalojen osien tarkkuudella ei
löytynyt muista lähteistä tutkimuksen aikana. Työn aikana syntynyt tietokanta-
taulukko on arvokasta tietoa korjausvelan mallintamiselle. Taulukointi mahdol-
listaa jatkossa tiedon lisäkehiämisen ja tarkentamisen.
4.2 Myynti-ilmoituksien tarkastelu
Myynti-ilmoituksista kävi ilmi vapaamuotoisten ilmoitusten ongelmat. Niistä oli
haastava poimia mitä oli tehty ja koska. Tulevia korjauksia ei myöskään oltu il-
moiteu yhtä laajasti kuin tehtyjä korjauksia. Tästä johtuen, käyöikiä arvioi-
taessa oli käytössä vain ensimmäisten toteutuneiden korjausten ja uusintojen
tiedot. Ainoastaan 50-luvun asuinkerrostaloissa voitiin arvioida pitkän yli 50
vuoden teknisen käyöiän järjestelmiä. Uudemmissa asuinkerrostaloissa käyt-
töiät olivat järjestäen alle teknisen käyöiän, koska tulevia korjauksia ei löydey
tarpeeksi tasapainoamaan käyöikiä. Myynti-ilmoitusten laajempi läpikäyn-
ti ja siihen koneellisen menetelmän kehiäminen olisi lisännyt saatavan tiedon
määrää, mua se olisi ollut liian laaja kokonaisuus toteuaa tämän diplomityön
puieissa. Myynti-ilmoituksista kävi ilmi, eä joitain asuinkerrostalon osia käy-
tetään pidemmän ja toisia lyhyemmän aikaa kuin kirjallisuuden keskiarvot en-
nustavat. Tuloksilla ei suoraan muokau kirjallisuuden käyöikiä, mua poik-
keamat kirjaiin korjausvelkamallin taulukkoon. Todelliset käyöiät voivat hel-
poaa korjausvelkamallin käyäjien päätöksentekoa. Taloyhtiöiden hallitukset
saaavat pitkiää jonkin vaihdeavan osan käyöä, jos he tietävät eä keski-
määrin todellisessa käytössä käyöiät ovat pidempiä kuin teoriassa. Tästä aiheu-
tuvat riskit on myös kirjau korjausvelkamallin tietojen taulukoinnissa.
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4.3 Putkisaneraauksien kustannustietojen tarkenta-
minen
Toinen tarkennus korjausvelkamallin tietoihin saatiin käyämällä Isännöintilii-
ton putkisaneerauskyselyn tuloksia. Niillä tarkenneiin eri aikakausien putki-
saneerausten kustannuksia. Korjausvelkamallin putkisaneerausten kustannusar-
viota voidaan pitää työn tarkimpana osuutena. Kyselytutkimuksen tietoja järjes-
täessä nousi esille kritiikkiä vastauksien luoteavuudesta. Muutama vastaus oli
rajusti suurempi kuin keskiarvot ja osa vastauksista heräi epäilystä siitä, oli-
ko kysymys ymmärrey oikein. Keskiarvot vaikuivat järkeviltä ja ne oteiin
käyöön, koska kysely yhdisti kustannusarvion rakentamisvuoteen. Vastaavaa
tieto muista asuinkerrostalon osista olisi tarkentanut huomaavasti korjausve-
lan mallintamista rakentamisvuoden perusteella. Putkisaneerauskyselyn käytet-
tyjen menetelmien osuudesta nähtiin, eä ei voida yleistää suoraan tieyä kor-
jausmenetelmää viemäröintiin. Päätös täytyy jäää käyäjälle ja tämä saatiin
sovelleua korjausvelkamalliin.
4.4 Korjausvelkamalli
Korjausvelkamallin arvion tarkkuua testaiin vertaamalla sitä VTT:n asuin-
rakennusten perusparannustarpeiden kustannuksia kuvaavaan malliin. Mallien
välillä oli eroja, jotka viiasivat korjausvelkamallin puueisiin ja yleistyksiin ai-
kakausien korjausratkaisujen suhteen. Yksiäisten vuosikymmenien välillä oli
etenkin 60- ja 70- luvuilla merkiäviä eroja mallien välillä. Kun verraiin kaik-
kien asuinkerrostalojen korjausvelan vuosiaista summaa, olivat VTT:n malli ja
diplomityön korjausvelkamalli rinnakkain. Samalla vertailtiin nykyarvolasken-
nan vaikutusta eri vuosikoroilla korjausvelan summaan. Sillä oli merkiävä vai-
kutus ja tulokset vastasivat paremminVTT:nmallin arvioita, kun käyteiin pien-
tä vuosikorkoa. Vertailulla todeiin korjausvelkamallin olevan riiävän tarkka
antamaan ohjaavaa tietoa. VTT:n mallin voidaan todeta olevan tarkempi yleisen
korjausvelan arviointiin, koska se oli sen tavoite. Tämän työn malli pyrkii yk-
siäisen kohteen tarkempaan arviointiin. Tämä näkyy käytetyissä lähtötiedois-
sa ja yksiäisen kiinteistön arviointiin tähtäävissä korjausmenetelmien valinta-
tarkkuudessa. Korjausvelkamallin antaman ohjaavan tiedon tarkkuua voidaan
kritisoida, koska se on suoraan riippuvainen lähtötietojen tarkkuudesta.
Korjausvelkamallia tehdessä jouduiin tämän työn sisällä rajoiamaan sen mo-
nimutkaisuua ja jäämään osa ominaisuuksista tulevaa kehitystä varten. Pois
jääviä asioita olivat: rajauksen ulkopuolelle jäävät asuinkerrostalon osat, ener-
giatehokkuus, toteutuneiden korjausten tarkempi eroelu ja aikakausilta löyty-
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neiden ongelmien tarkka vaikutus korjausvelkaan. Salaojat jäteiin pois, kos-
ka niistä ei löydey kustannustietoa, vain käyöikä. Ikkunat ja salaojat lisät-
tiin työssä käsiteltäviin rakenteisiin diplomityön aikataulun loppupuolella. Nii-
den tarkastelu jäi suhteessa vähäisemmälle kuin muiden rakenteiden ja talotek-
niikan. Osa julkisivuihin kohdistuvasta tiedosta jäteiin pois, kuten julkisivu-
jen paikkausraja, joka vaikui merkiävästi valiavissa oleviin korjausmenetel-
miin. Nämä esiteiin taulukossa, mua korjausvelkamallin laskentaan niitä ei
oteu huomioon. Niiden soveltaminen vaatii laskentamallin jatkokehiämistä.
Korjausvelkamallin tarkkuus on suoraan sidou lähtötietoihin, joihin sen arvio
perustuu. Näin ollen lähteiden määrää ja niiden käsielyn tarkkuua pidän työn
suurimpana heikkoutena. Tämä johtui aikarajoituksista. Tämän tietomäärän et-
simiseen kului jo suurin osa diplomityön aikataulusta, joka näkyy korjausvelka-
mallin käyteävyydessä ja monimuotoisemman testauksen puuumisena. Pidän
työtä toisaalta onnistuneena, koska siinä aseteuun tavoieeseen päästiin.
Vastaavaa mallia ei löydey kirjallisuustutkimusta tehdessä. Useimpien korjaus-
velkaa arvioivien tutkimusten tavoieena oli yleistää korjausvelkatietoa ja tarjo-
ta koko Suomen asuinkerrostalokannan näkökulmasta oleellista tietoa korjaus-
velasta. Pidän korjausvelkamallia tässä mielessä onnistuneena. Se tarjoaa tut-
kimusalalle uuden näkökulman ja osoiaa, eä yksiäisten asuinkerrostalojen
korjausvelasta voidaan antaa hyödyllistä tietoa taloyhtiöille ja asuntojen ostajil-
le. Korjausvelan suuruus ei ole ainoa oleellinen asia. Energiatalous ja puueet
tulevissa korjaussuunnitelmissa ovat tärkeitä ja näihin korjausvelkamalli pyrkii
antamaan ohjausta. Tulevaisuua on vaikea arvioida ja tämän työn korjausvelka-
malli ei korvaa kaavaa kuntotutkimusta asuinkerrostaloille, jota pidän ainoana
luoteavana keinona arvioida asuinkerrostalojen korjaustarvea.
Korjausvelkamallin soveltuvuua olisi voitu testata vaihtoehtoisilla menetelmil-
lä. Taloyhtiöiden hallitusten jäseniä olisi voitu haastatella ja antaa heidän testata
korjausvelkamallia. Tämä olisi vaatinut suurenmäärä lisäaikaa korjausvelkamal-
lin käyteävyyden kehiämiseeen. Haastaelut olisivat voineet tuoda mielen-
kiintoisia näkökulmia ja käyötarpeita joiden perusteella voitaisiin jatkokehit-
tää korjausvelan mallia. Suurempi määrä kirjallisuuslähteitä ja pohjatutkimusta
olisi myös antanut tarkennusta korjausvelkamallille, mua tällöin olisi jouduu
rajaamaan aikataulusta enemmän aikaa kirjallisuustutkimukseen ja vähemmän
aikaa korjausvelkamallille ja sen testaamiselle.
4.5 Jatkokehitys
Esimerkkitapaukset osoiivat useita puueita korjausvelkamallissa. Siinä on toi-
mivuua jo tämän työn muodossa, mua tuleva jatkokehitys voi tehdä siitä tar-
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kemman. Yksiäisten poikkeamien vuoksi korjausvelkamallia tulisi kehiää avoi-
memmaksi vaihtoehtojen suhteen. Jos käyäjällä on kiinteistöstään tarkemmin
tietoa, joka poikkeaa aikakauden tyyppitaloista, ei ole syytä estää käyämästä
niitä korjausvelkamallissa. Kahden kohteen testaaminen osoii, eä kohteiden
vertailua auaisi, jos taloyhtiöillä olisi yhtenäinen tapa ilmoiaa menneet ja tu-
levat korjaukset. Ainoa tapa varmistaa tämä olisi lainsäädännön kaua. Työssä
käytetyt aikakausimäärielyt osoiautuivat puueellisiksi. Ne rajasivat suoa
tieyjä ratkaisuja pois muilta aikakausilta. Eniten tämä vaikui kohteissa, joissa
oli käytössä ratkaisuja aikakausirajan molemmilta puolilta. Korjausvelan mallin-
taminen tarkentuisi, jos käyäjälle voisi määriää tarkemmin tehdyt korjaukset
samalla tavalla kuin niitä määritellään tulevissa korjauksissa.
Malliin voisi lisätä energiatehokkuustarkastelun, joka on tuleva trendi korjaus-
rakentamisessa. Siihen voisi lisätä nyt pois jäteyjä merkiäviä kulueriä, kuten
parvekkeet, hissit ja salaojat. Asuinkerrostaloja voitaisiin kuvata tarkemmin kor-
jausvelkamallissa. Oamalla huomioon esimerkiksi kerrostalon korkeus ja sen
vaikutus korjausvelkaan, voitaisiin saada tarkempaa eroelua samankaltaisten
kiinteistöjen välille. Korjausvelkamallin jatkosoveltaminen voi tehdä siitä hyö-
dyllisen työkalun kiinteistön korjausvelan arviointiin.
Luku 5
Johtopäätökset
• Päätutkimuskysymys: voidaanko asuinkerrostalojen korjausvelkaa arvioi-
da niiden rakentamisvuoden perusteella?
Kaikki tutkimuksen vaiheet: kirjallisuustutkimus, korjausvelkamallin valmistu
ja sen testaus, osoiivat samaan johtopäätelmään. Rakentamisvuosi toimii mää-
riävänä tekijänä korjausvelan suuruudessa. Sen mukaan määräytyvät käyte-
tyt ratkaisut, niiden ongelmakohdat ja tulevat korjausajat. Kaikki näistä osate-
kijöistä vaikuavat omalla tavallaan korjausvelan suuruuteen. Käytey ratkai-
su asuinkerrostalon osassa vaikuaa käyteäviin korjausmenetelmiin. Käytey
ratkaisu ja sen ongelmakohdat vaikuavat myös oleellisesti osan käyöikään, jo-
ka vaikuaa tulevan korjaukseen aikaan ja sitä kaua korjausvelan nykyarvon
suuruuteen. Diplomityön tutkimuskysymykseen saatiin myöntävä vastaus.
• Päätavoite: löytää kustannustehokas tapa antaa ohjaavaa tietoa asuinker-
rostalon korjausvelasta
Valitut yksiäiset testitapaukset osoiivat, eä työn tavoite täyyy. Koska kor-
jausvelkamalli oaa huomioon asuinkerrostalon rakentamisvuoden ja siinä teh-
tyjä mahdollisia uusivia korjauksia, se pystyy tarjoamaan kustannustehokkaasti
ohjaavaa tietoa yksiäiselle kiinteistölle. Ohjaavuus toteutuu siinä, eä esimerk-
kitapauksien pitkän aikavälin korjaussuunnitelmiin voitiin ehdoaa korjausvel-
kamallin perusteella tarkennuksia tehtäviin korjauksiin, niiden toteutusaikoihin
ja kustannuksiin. Samalla korjausvelkamalli esieli mistä kerrostalon korjausvel-
ka muodostuu. Kaikki saatava tieto on hyödyllistä asuntojen ostajien ja taloyh-
tiöiden hallitusten kannalta. Kustannustehokkuuden voidaan katsoa toteutuvan,
koska malli on laskennallisesti yksinkertainen.
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• Onko saman aikakauden asuinkerrostalojen korjausveloissa yhtäläisyyk-
siä?
Soveltamalla korjausvelkamallia kirjallisuustutkimuksessa yleisteyihin tyyp-
pitaloihin, saatiin määriteltyä tietylle aikakaudelle tyypillisen asuinkerrostalon
korjausvelka. Voidaan todeta, eä saman aikakauden asuinkerrostalojen korjaus-
veloissa on yhtäläisyyksiä ja niitä voidaan yleistää kun tutkitaan kerrostalokan-
taa kokonaisuutena. VTT:nmalli antoi tähän kysymykseen paremmat vastaukset
kuin tämän työn korjausvelkamalli.
• Millaisia taloteknisiä järjestelmiä ja rakenteellisia ratkaisuja on käytey
eri aikakausina?
Lähteistä kerätyt tiedot koosteiin työn sisällä havainnollistaviin taulukoihin ja
työn ulkopuolelle laskentataulukkoon korjausvelkamallin tietokannaksi. Kirjal-
lisuustutkimuksen lopussa esiteiin tyyppitalot, jotka tiivistävät millaisia talo-
teknisiä järjestelmiä ja rakenteellisia ratkaisuja oli käytössä eri aikakausina.
• Millaisia heikkouksia taloteknisillä järjestelmillä ja rakenteellisissa ratkai-
suilla on? Mikä niiden käyöikä on ja kuinka suuri hinta korjaamisella tai
uusimisella on ja millainen käyöiän lisäys tällöin saavutetaan?
Kirjallisuustutkimuksen yhteydessä löydeiin tyypillisia heikkouksia ja ongel-
makohtia asuinkerrostalon osille. Ongelmat saatiin kohdisteua tieyyn raken-
tamisaikakauteen. Kaikille talotekniselle järjestelmille ja rakenteellisille ratkai-
sulle ei saatu kohdisteuja kustannustietoja ja käyöikiä.
• Onko saman aikakauden asuinkerrostaloihin käytey samoja korjausra-
kentamisen menetelmiä?
Tutkimuksen aikana havaiiin, eä korjausmenetelmien käyöä ei voitu koh-
dentaa tieyyn aikakauteen. Korjausmenetelmät kohdentuivat asuinkerrostalo-
jen osiin ja sitä kaua osiain tieyyn aikakauteen. Putkisaneerauskyselyn tu-
loksista pystyiin pääelemään, eä vaihtelua saneerausmenetelmien välillä on
saman rakentamisaikakauden asuinkerrostaloilla. Tutkimus viiaisi siihen, eä
ei pystytä osoiamaan tieyä yksiäistä korjausmenetelmää tietyn aikakauden
asuinkerrostalon osaan. Asuinkerrostalot ovat liian yksilöllisiä kohteita, joa tie-
tyn aikakauden asuinkerrostaloihin voitaisiin käyää aina samoja korjausmene-
telmiä.
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